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Abstrakt 
V práci je zhodnocen vývoj imisních koncentrací sledovaných polutantů (oxid siřičitý, 
oxidy dusíku, atmosférický aerosol) na celkem 17 stanicích imisního monitoringu. Výběr 
lokalit postihuje automatizované i manuální měření a spektrum stanic od přírodních 
pozaďových (ČR) po průmyslové a dopravní (v postižených oblastech). Vývoj imisní situace 
je doplněn o vývoj emisní bilance SO2, NOX a tuhých emisí antropogenních zdrojů a současný 
stav a vývoj znečištění srážek a mokré depozice posledních let. Ke zpracování imisních dat 
bylo využito základních metod porovnání více výběrů a analýzy časových řad s využitím 
měsíčních průměrných koncentrací. Sledované aspekty znečištění ovzduší byly zhodnoceny 
z hlediska vývoje posledních let, vývoje devadesátých let charakteristického výraznými 
změnami, a období těmto změnám předcházející. Diskutované období pokrývá především 
problematiku SO2 od rostoucího trendu imisních koncentrací, mírný pokles a razantní pokles 
v průběhu devadesátých let, po současnost, kdy se SO2 dostává postupně do pozadí zájmu. 
Míra poklesu se odvíjí od míry znečištění lokality, což platí i pro sledované koncentrace SPM. 
NOX je v práci hodnocena především formou srovnání se znečištěním SO2 a diskusí 
společných a rozdílných hledisek znečištění. Data z manuálních programů pro NOX a vybrané 
lokality neposkytují dostatečné údaje pro hodnocení. Problematika atmosférického aerosolu je 
zahrnuta a diskutována jako koncentrace SPM a pokračujícího měření PM10 od poloviny 
devadesátých let, přičemž z pohledu současného odborného zájmu spíše okrajově.  
Pro všechny sledované ukazatele byl zaznamenán ve sledovaném období pokles emisí 
(celkových i krajských) s odrazem v imisních koncentracích. Severočeská oblast byla 
v minulosti plošně postižena nejvyššími hodnotami imisních koncentrací. Ostravsko-
karvinská oblast, kde maximální koncentrace nedosahovaly takových extrémů, odpovídala 
ve sledovaných ukazatelích nižší imisní zátěži s mírnějším poklesem v průběhu 80. a 90. let. 
Oblast Prahy se od dvou předešlých významně liší skladbou a zastoupením zdrojů (plynoucí 
z typu zóny). Období po roce 2000 se nevyznačuje zřetelnými trendy na vybraných lokalitách 
pro sledované ukazatele (až na některé výjimky). Sezónnost imisních ukazatelů je velmi 
výrazná pro koncentrace SO2 a NOX, méně pak pro znečištění částicemi. Vyšší míra 
znečištění spojená především se zimními měsíci se promítá i do sezónních indexů 
pro manuální měření. Z porovnání zpracovaných regresních modelů závislosti 
na meteorologických parametrech odpovídá nejvyšší podíl vysvětlené variability 
koncentracím NOX. 
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Abstract 
The thesis evaluates the long-term development of concentration of major air 
pollutants (sulphur dioxide, nitrogen oxides and particulate matter) at 17 air pollution 
monitoring stations. Chosen stations include automated monitoring as well as manual 
measuring stations and the locales cover the range from nature background stations (CR) 
to industrial and transport sites (in polluted areas of CR). The development of air pollution on 
the representative set of measurements is supplemented by the progress of pollution inventory 
of SO2, NOX and particulate matter from man-caused sources, and present state 
and development of pollution of precipitation and wet deposition in recent years. 
The pollution data was processed using monthly average concentrations by basic statistical 
methods of comparing multiple samples and time-series data analysis. Contemporary progress 
in recent years was considered in evaluation of air pollution, plus progress in the 90s 
characterised by pronounced changes and preceding period. The surveilled period is 
concerned mainly with problematics of SO2, from the trend of growing concentrations, across 
slight decline, followed by rapid decline in the course of the 90s till the present, when the SO2 
moves gradually out of focus. The magnitude of decline depends on the locale pollution, same 
is true for SPM concentrations. The thesis evaluates the NOX chiefly by comparison 
to pollution by SO2 and discusses common and differing aspects of pollution. Insufficient data 
provided by manual programs for NOX prevent evaluation. Considering the present scientific 
approach, the problematics of particulate matter is included and discussed only marginally 
from the point of view of mass concentration SPM and ongoing measurement PM10 since 
the 90s.  
All monitored indicators showed pronounced decline of emissions during the 
surveilled period (in whole country and regionally), as mirrored in concentrations. Region 
of northern Bohemia had highest emission concentrations in the past. In Ostrava-Karviná 
region, where maximal concentrations weren't that high, the indicators showed lower 
emission load and moderate decline in '80s and '90s. The Prague region differs from 
the previous two in source composition and source ratio (owing to the zone type). The period 
after the year 2000 does not show clear trends in monitored indicators in selected locales 
(with few exceptions). The imission concentration show significant season dependence of SO2 
and NOX concentrations, less so of SPM. Season indexes for manual measurements are also 
affected by higher pollution, particularly in winter months. In comparisons of processed 
regression models of dependence on meteorological parametres, the highest explained 
variablility corresponds to NOX concentrations. 
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1. Úvod 
Cílem této diplomové práce je zhodnocení dlouhodobých trendů a sezónnosti 
sledovaných imisních charakteristik na základě měření na vybraných stanicích v České 
republice. Výběr stanic je zaměřen na poznání míry znečištění především v postižených 
oblastech v kontrastu s čistým přírodním pozadím. Vybrané, dlouhodobě měřené ukazatele 
znečištění byl záměr doplnit i o vývoj emisí těchto látek v dotčených regionech a vývoj 
depozice na vybraných stanicích v České republice. Se záměrem bližšího poznání vlivu 
meteorologických podmínek jednotlivých lokalit na imisní koncentrace je využito 
i doprovodného měření meteorologických parametrů v rámci imisního monitoringu AIM.  
Při srovnání trendů byl předpokládán záznam maximálních hodnot imisních 
koncentrací sledovaných polutantů v sedmdesátých a osmdesátých letech a významný pokles 
v průběhu let devadesátých jako odpověď na snížení emisí. Očekávány byly odlišné trendy 
i sezónní výkyvy pro sledované ukazatele. 
 
 
1.1.  Znečištění ovzduší  
Milníkem ve vývoji antropogenního znečištění ovzduší ve světě, stejně jako v Evropě, 
byl rozvoj těžby a využívání fosilních paliv s navazující průmyslovou revolucí. Výraznější 
pozornosti se problému dostalo až po epizodách vysokého znečištění s rozsáhlými následky 
na zdraví obyvatel, nejuváděnější z prosince roku 1952, z Londýna. Města vždy představovala 
nejvyšší znečištění s nejvýznamnějšími dopady, z důvodů přirozené koncentrace lidí, aktivit 
a materiálů. Pro zmírnění přímých následků byly nejdříve stavěny vyšší komíny pro lepší 
rozptyl znečištění. V průběhu druhé poloviny 20. století problematika znečištění ovzduší 
přerostla z čistě lokálních problémů, přes regionální (prostřednictvím acidifikace a plošného 
odumírání lesů), na úroveň globální s možnými dopady na životní podmínky na celé Zemi 
(skleníkové plyny).  
Rozdíly úrovně znečištění ovzduší jsou obecně dány ekonomickým, politickým 
a technologickým vývojem, klimatickými a topografickými podmínkami a také podmínkami 
přírodními s ohledem na kvalitu a dostupnost zdrojů (Fenger, 1999). Znečištění ovzduší 
zůstává problémem jak v rozvojových, tak vyspělých zemích. V současnosti ve vyspělých 
zemích především ve spojení: městské prostředí, doprava a související znečištění oxidy 
dusíku, těkavé organické látky a fotochemické oxidanty. Ohledně poškození lesů se ve střední 
Evropě projevil jako hybná síla znečištění oxid siřičitý, zatímco v USA spíše fotochemické 
znečištění. Ve střední a východní Evropě se vyskytují stabilní podmínky s možnou akumulací 
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znečišťujících látek, v západní pak převládá západní proudění. (Fenger, 2009). Znečištění 
ovzduší v České republice odpovídá vývoji regionu střední Evropy. 
Narušení ekosystému v Evropě v důsledku znečištění ovzduší skrze atmosférickou 
depozici se projevilo už na počátku dvacátého století. Blíže je pak popisována acidifikace 
sladkovodních ekosystémů v největší míře pozorovaná ve Skandinávii a UK od počátku 
2. poloviny 20. století. S důsledky spojené emise oxidu siřičitého rostly v Evropě mírně 
v průběhu 1. poloviny 20. století v porovnání s ostrým vzestupem po druhé světové válce 
s maximy v šedesátých a sedmdesátých letech pro Evropu jako celek. (Mylona, 1993).  
Poválečný růst průmyslové výroby byl v tehdejším Československu zpočátku dokonce 
vyšší než ve „vyspělých“ evropských zemích. Stinnou stránkou potenciálu byla výkonnost 
charakteristická vysokou energetickou a materiálovou náročností výroby. Problematika 
ochrany složek životního prostředí byla roztříštěna na základě hospodářského nebo státně 
správního vztahu k jednotlivým složkám a aspektům životního prostředí. Rozvoj těžby uhlí, 
energetiky, hutnictví, těžkého strojírenství a chemického průmyslu i tzv. socializace 
zemědělství vedly k odčerpání obyvatelstva venkova a malých „nestřediskových“ měst. 
Na konci osmdesátých let byla drtivá většina českých měst aspoň z části obklopena 
převýšenou, od padesátých let rychle rostoucí panelovou výstavbou. Obecně trpěla 
znečištěním ovzduší všechna města a větší obce položené v údolích s výskytem teplotních 
inverzí v zimním období a také v okolí prakticky všech větších závodů, zejména chemických. 
Znečištění ovzduší postihlo české lesy především ve formě změny kvality atmosférických 
srážek. Zvláště pak kyselou atmosférickou depozicí a přímým působením na porosty, které 
vedou ke snížení přirůstavosti, plodnosti, úrodnosti a vlivem snížení celkové odolnosti vůči 
ostatním vnějším vlivům až degradaci celých lesních ekosystémů. V klimaticky 
exponovaných oblastech Krušných hor začal les hromadně odumírat již na konci padesátých 
let. Následovaly oblasti Jizerských hor, Krkonoš a Orlických hor, kde byl proces urychlen. 
V oblasti předních hor Beskyd došlo k hromadnému odumření dlouhodobě oslabených 
porostů téměř jednorázově na přelomu let 1978/79. Poškození bylo rozpoznáno i v méně 
exponovaných oblastech Čech a Moravy (Moldan a kol., 1990).  
Problém acidifikace byl pak na evropské úrovni formálně odhalen v roce 1979 
v Ženevě Úmluvou o znečištění přecházející přes hranice států (CRLAP) a byly podepsány 
Evropské protokoly v Helsinkách (1985) a Oslu (1994) (Giannitrapani a kol., 2006). 
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1.1.1. Vývoj ochrany ovzduší v České republice 
Otázce znečištění ovzduší je v České republice věnována pozornost od 50. let. 
Zpočátku byla problematika znečištění ovzduší řešena Hygienickou službou a sledování 
znečištění se omezovalo na měření prašnosti. Rozvoj oboru nastal v roce 1967, po schválení 
prvního zákona o ochraně ovzduší a s tím souvisejícím přechodem z rezortu Ministerstva 
zdravotnictví do rezortu Ministerstva lesního a vodního hospodářství. V rámci 
Hydrometeorologického ústavu bylo vytvořeno odborné pracoviště pod názvem Laboratoř 
ochrany ovzduší, dnes Úsek ochrany čistoty ovzduší (ÚOČO).  
Před rokem 1989 bylo základní náplní řešení úkolů státního plánu Ochrana a tvorba 
životního prostředí se zadáním na pětileté období. V letech 1968–1970 vznikla síť měřících 
stanic v severočeské oblasti. Z odborného hlediska byla v průběhu sedmdesátých let věnována 
pozornost otázkám rozptylu a šíření znečištění ovzduší a byla rozšířena síť měření. Byly 
získány poznatky o mezní vrstvě atmosféry a informace o intenzitě, režimu a trendech 
znečištění ovzduší. Byly vypracovány metody krátkodobých předpovědí potencionálního 
znečištění ovzduší, metody zjišťování úletů a jednotný systém kontroly emisí. V druhé 
polovině sedmdesátých let pak byly uvedeny do praxe závazné metody stanovení a kontroly 
emisí, návrhy emisních limitů a Registr emisí a zdrojů znečištění ovzduší jako součást 
Informačního systému o území (Kurfurst a Záborský, 1984). 
V osmdesátých letech byly zpracovávány informace o dálkovém transportu znečištění 
ovzduší a uvedeny do provozu stanice programu EMEP (Kooperativní program monitorování 
a hodnocení přenosu znečištění ovzduší na velké vzdálenosti v Evropě, dnes stanice sítě 
EUROAIRNET). Byly přijaty mezinárodní závazky na snížení emisí oxidu siřičitého (o 30 % 
k roku 1993 oproti odhadovaným hodnotám roku 1980). V průběhu osmdesátých let byla také 
vybudována síť pro měření kvality srážek. 
V průběhu devadesátých let došlo k výraznému snížení emisí z velkých zdrojů 
v důsledku politických a socioekonomických změn a uplatňování účinných opatření proti 
znečišťování ovzduší. Inovován byl automatizovaný imisní monitoring (AIM). K výrazným 
změnám došlo v prezentaci dat o znečištění ovzduší. Měření znečištění ovzduší bylo výrazně 
rozšířeno ve smyslu speciálních měření. Zvláště měření CO, těžkých kovů, ozonu 
a organických látek v ovzduší (ČHMÚ, 1993–2007). 
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1.1.2. Datové soubory o znečištění ovzduší  
Základní náplní provozně technické činnosti na úseku ochrany ovzduší bylo a je 
získávání a následné zpracování dat o znečištění ovzduší. V sedmdesátých letech byly 
založeny datové soubory Registr emisí a zdrojů znečištění ovzduší (REZZO) a Imisní 
informační systém (IIS, dnešní Informační systém kvality ovzduší, ISKO).  
V rámci REZZO jsou celostátně sledovány zdroje emitující do ovzduší znečišťující 
látky. Stacionární zdroje jsou zahrnuty v dílčích souborech REZZO 1–3, mobilní zdroje jsou 
začleněny v dílčím souboru REZZO 4. Po zkušenostech s ověřováním byly provedeny dva 
rutinní soubory, stav roku 1979 a 1980. Od roku 1981 pak došlo ke změně koncepce souboru 
REZZO 1 (Stehlík a Fiala, 1986). K dalším změnám v metodice registru docházelo průběhu 
devadesátých let. Stacionární zdroje jsou členěny a zařazeny podle tepelného výkonu a míry 
vlivu technologického procesu na ovzduší či rozsahu znečišťování. Vedle bodově 
sledovaných stacionárních zdrojů REZZO 1 a 2 jsou v rámci REZZO 3 modelově 
vypočítávány emise malých zdrojů. Bilance mobilních zdrojů zahrnuje emise ze silniční, 
železniční, letecké a vodní dopravy a dále emise z nesilničních zdrojů. Současná metodika 
vyvíjející se ve smyslu přiblížení požadavkům Evropské komise je nadále rozšiřována 
o neregistrované zdroje. V současnosti jsou údaje o emisní bilanci shromažďovány na ČHMÚ 
a na jejich zpracování se podílejí i další pracoviště. 
První soubory IIS vznikaly v ČHMÚ v období 1971–1975. Byly zaměřeny nejprve na 
ukládání a zpracování dat z poměrně husté dobrovolnické měřící sítě v Severočeském kraji. 
Postupně se ISS rozšířil na další oblasti v ČR a o výsledky měření měřících sítí jiných 
organizací (Stehlík a Fiala, 1986). Vývoji měření v práci sledovaných imisních ukazatelů – 
oxidu siřičitému (dále pod označením SO2), oxidům dusíku (dále jako NOX) 
a atmosférickému aerosolu (dále specifikován a uváděn jako SPM popř. PM10) je věnována 
pozornost dále. V průběhu druhé poloviny osmdesátých let byly sledované komponenty 
rozšířeny o těžké kovy a ozón. Souhrnný roční tabelární přehled Znečištění ovzduší 
a atmosférická depozice v datech, Česká republika je vydáván jako základní materiál pro 
práci orgánů a organizací řešících problematiku životního prostředí a ochrany ovzduší 
v našem státě. V současné podobě je vydáván od roku 1993. Od roku 1996 jsou v imisní 
databázi ISKO ukládána a prezentována i data z německé strany Černého trojúhelníku, 
od roku 1997 také data z polské strany. Od roku 1994 je imisní databáze rozšířena o údaje 
o těkavých organických látkách (VOC) v ovzduší, od roku 1995 o doprovodná 
meteorologická data a od roku 1997 o systematický monitoring perzistentních organických 
látek (POPs) a o automatizovaný monitoring aromatických uhlovodíků (ČHMÚ, 2000).  
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Prvý praktický krok směřující ke snížení následků (alespoň těch nejhorších) situací 
s extrémně vysokým znečištěním ovzduší přišel v roce 1973, kdy bylo vládou uloženo 
postupně vybudovat a zprovoznit “Prognózní a signální systém pro regulaci emisí” 
v severočeské uhelné pánvi. Systém byl založen na předpovědi meteorologických podmínek 
nepříznivých pro rozptyl znečišťujících látek a na monitorování průměrných půlhodinových 
koncentrací SO2 v reálném čase na 5 stanicích na Chomutovsku. Po roce 1976 byl rozšířen 
okruh sledovaných znečišťujících látek a působnost signálního systému byla rozšířena 
na větší území podkrušnohorské oblasti (Bubník, 1981, Keder a Papež, 2002). O realizaci 
systému automatické monitorovací sítě znečištění ovzduší pokrývající celé území republiky 
bylo rozhodnuto po téměř katastrofickém zvýšení imisí v oblasti severočeské hnědouhelné 
pánve v lednu roku 1982, kdy velmi nepříznivé rozptylové meteorologické podmínky trvaly 
celých 10 dní, a došlo k několikanásobnému překročení limitních koncentrací (Keder a Papež, 
2002). 
Signály se vyhlašují za předpokladu, že byly předpovězeny nebo vznikly nepříznivé 
podmínky pro rozptyl znečišťujících látek v ovzduší a současně bylo předpovězeno 
nebo nastalo překročení tzv. zvláštních imisních limitů pro některou ze znečišťujících látek 
uvedených v provozních řádech. Na začátku devadesátých let byly podklady legislativně 
rozšířeny o krátkodobé koncentrace NOX a SPM – od roku 1995/6 o frakce PM10 (Blažek, 
2000). V souladu s přístupy uplatňovanými v Evropské unii, byla kromě smogů zimního typu 
zahrnuta do prováděcích předpisů a regulačních řádů i problematika fotochemického smogu 
v letním období, reprezentovaná vysokými koncentracemi troposférického ozonu (Keder a 
Papež, 2002). 
 
 
1.2. Monitoring znečištění ovzduší  
Síť měření znečištění ovzduší vznikala od konce šedesátých let. Z počátku byly 
sledovány převážně koncentrace SPM a SO2. Hlavními měřícími organizacemi jsou 
od počátku Hygienická služba, dnešní Zdravotní ústavy, a Český hydrometeorologický ústav. 
Od počátku sedmdesátých let měřily znečištění SO2 i Organizace pro racionalizaci 
energetických závodů (ORGREZ) dnes ČEZ, Výzkumný ústav rostlinné výroby (VÚRV) 
a Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti (VÚLM). 
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1.2.1. Vývoj měřící sítě  
Nejrozsáhlejší, se sítí čítající přes 600 měřících stanic v letech 1987-94, bylo vždy 
měření SO2. Rozsah měření SPM odpovídal v průběhu vývoje zhruba polovině počtu stanic 
měřících SO2. Měření NOX v širší míře započala Hygienická služba v průběhu osmdesátých 
let (ČHMÚ, 2006).  
VÚRV měřil v 80. a 90. letech 20. století manuálními metodami především SO2 
a na několika místech i NOX. VÚLM se od roku 1971 věnuje měření oxidu siřičitého, 
v současnosti pouze na omezeném počtu stanic především v Krušných horách. Měření dřívější 
ORGREZ bylo vždy výrazněji účelové a tím i proměnlivější. Podílela se na měření všech 
sledovaných ukazatelů. Měření ZÚ je rozmístěno po celém území, z valné většiny v prostředí 
městském, často vázané na budovy okresních poboček ZÚ. Od devadesátých let 
do současnosti ZÚ od měření koncentrací SO2 zvolna ustupují. Měření ČHMÚ bylo více 
zaměřeno na postižené oblasti. V druhé polovině osmdesátých let byla vybudována 
rozsáhlejší síť měření na pozaďových lokalitách mimo centra znečištění. Od vzniku 
stacionární měřící sítě je řešena souběžně otázka optimálního počtu stanic pro kvalitní územní 
hodnocení. Další způsoby monitorování (měření mobilních laboratoří, letová měření, lidar) 
jsou aplikovány v režimu krátkodobých měřících akcí, zejména v rámci výzkumných 
projektů. Cílem je především doplnit měření stacionárních sítí, odhalení případných 
nepokrytých míst a rozšíření do „třetího rozměru“ (Keder, 2001). Letových měření nad 
významnými průmyslovými oblastmi je využíváno jako podkladů pro modelování toků síry 
přes hranice státu (Böhm, 1986).  
 
1.2.2. Současné měření znečištění ovzduší 
V roce 1990 zahájil ČHMÚ práce na zajištění stavby inovované automatizované 
imisní monitorovací sítě, na celém území České republiky necelého sta stanic. V následujících 
letech byla též reorganizována manuální měřící síť ČHMÚ.  
Automatizované monitorovací stanice jsou osazeny automatickými analyzátory 
a naměřené krátkodobé koncentrace jsou v reálném čase přenášené do příslušného střediska 
sběru dat. Na každé jsou měřeny krátkodobé koncentrace SO2, jednotlivých NO a NO2 i NOX, 
a PM10 (Blažek, 2000). V rámci AIM jsou sledované ukazatele měřeny v intervalu 1 hodiny a 
v případě SO2 navíc od roku 2004 v intervalu 10 minut. Do roku 2003 byly měřeny ve 30 
minutovém intervalu. (Uvedené není zohledněno v pozdějším statistickém zpracování.) 
Měsíční a roční imisní charakteristiky se počítají z denních údajů. Denní průměry jsou 
počítány od 6:00 do 6:00 UTC (koordinovaný světový čas) z důvodu srovnání s manuálními 
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odběry 1x za den (ČHMÚ, 2007-Tab.). V rámci automatizovaných měřících metod ZÚ měří 
(krom jiných i) stejnými metodami jako ČHMÚ (uvedeny v Tab. 3), avšak poskytuje do 
databáze ISKO 24 hodinové průměrné údaje. 
Manuálními monitorovacími stanicemi se rozumí stanice, na kterých příslušné 
odběrové aparatury vyžadují každodenní lidskou obsluhu, a ze kterých se odebrané vzorky 
vyhodnocují v příslušné chemické laboratoři. Na jednotlivých stanicích se dle programu 
měření odebírají jednodenní vzorky pro stanovení 24 hodinových koncentrací SO2, NOX 
a PM10 (Blažek, 2000).  
Kombinovaný měřící program na stanicích ZÚ zahrnuje měření sledovaných ukazatelů 
manuálními či automatizovanými metodami. Kombinovaným měřením je míněn částečně 
automatizovaný sběr a vyhodnocení v místě měření a částečně zpracování mimo místo měření 
(ČHMÚ, 2007-Tab.). V rámci této práce se jedná o měření na stanicích ZÚ.  
 
 
1.3. Vývoj české legislativy ochrany ovzduší  
V rámci legislativy byla poprvé problematika znečištění ovzduší uvedena v rámci 
zákona 4/1952 Sb., o hygienické a protiepidemické péči, v němž jedním z pěti bodů je i péče 
o zdravotně příznivý stav vzduchu, vody, půdy, obytných i jiných budov a zařízení a veřejně 
přístupných míst. Na tento zákon navazovalo Nařízení ministra zdravotnictví uvádějící 
opatření na ochranu vzduchu. Ta se týkala především výstavby sídlišť, vedení a provozu 
komunikací, potřeby zelených ploch v zastavěných oblastech a provozů závodů působících 
znečištění ovzduší. V kompetenci Hygienické a protiepidemické služby byla problematika 
znečištění ovzduší až do roku 1967. 
Zákon 35/1967 Sb., o opatření proti znečišťování ovzduší upravoval především 
znečištění nad míru přípustnou a stanovenou přílohou tohoto zákona pro SO2, popílek 
a ostatní škodliviny (dohromady) stanovené pro výšku komínu. Stanovil především poplatky 
a pokuty za znečištění. Kompetence přenesl na Ministerstvo lesního a vodního hospodářství 
a nově zřízenou Státní technickou inspekci ochrany ovzduší.  
Novodobou úpravou byl zákon 309/1991 Sb., o ochraně ovzduší před znečišťujícími 
látkami (zákon o ovzduší). Tento zákon definoval znečišťující látky, zdroje znečišťování, 
limity znečišťování, povinnosti provozovatelů velkých, malých a mobilních zdrojů a nově 
zřízených orgánů ochrany ovzduší. Zákon také přímo stanovoval sazby při porušení 
povinností stanovených tímto zákonem. 
Vstup České republiky do Evropské unie si vyžádal také novou úpravu zákona. Zákon 
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č.86/2002 Sb., o ochraně ovzduší nově zahrnoval ochranu ozonové vrstvy Země, ochranu 
klimatického systému Země a zpřístupňování informací. Pro znečištění ovzduší zákon 
definuje nové termíny jako pachové látky, emisní stropy, nejlepší dostupná technologie, atd. 
Na uvedené zákony byly vázány podzákonné prováděcí předpisy, nařízení a vyhlášky. 
Současná právní úprava takto upravuje limity znečišťování, národní program snižování emisí, 
požadavky na kvalitu paliv a podmínky provozu zdrojů znečišťujících látek. Zdrojem obsahu 
právních předpisů pro práci byly internet [1], internet [2] a ČHMÚ, 1992-2007. 
 
Tab. 1 Imisní limity pro ochranu ekosystémů vegetace (Zdroj: ČHMÚ, 2007)  
Mez pro posuzování [µg.m-3]  Znečišťující 
látka  Doba průměrování  Dolní  Horní  
Hodnota imisního limit 
[µg.m-3]  
SO2 rok a zimní období (1.10.-31.3.) 8 12 20 
NOX kalendářní rok 19,5 24 30 
 
Tab. 2 Imisní limity pro ochranu zdraví a meze posuzování uvedené společně s počtem možných překročení. 
(Zdroj: ČHMÚ, 2007)  
Mez pro posuzování [µg.m-3] Hodnota imisního limitu Znečišťující 
látka 
Doba  
průměrování Dolní Horní [µg.m-3] 
SO2 1 hodina  - - 350 max. 24x za rok  
 24 hodin 50 max. 3x za rok   75 max. 3x za rok 125 max. 3x za rok 
PM10 24 hodin 20 max. 7x za rok  30 max. 7x za rok  50 max. 35x za rok 
 kalendářní rok 10 14 40 
NO2 1 hodina 100 max. 18x za rok 140 max. 18x za rok 200 max. 18x za rok 
 kalendářní rok 26 32 40 
 
1.3.1. Imisní limity 
Vysoká míra znečištění a výskyt epizod vysokých koncentrací znečišťujících látek 
v ovzduší vedly k vymezení postižených oblastí formou vládních usnesení již v roce 1960, 
později v r. 1974. První zjištěnou úpravu imisních limitů poskytuje Směrnice 34/1967 Sb. 
Hygienické předpisy, o nejvyšších přípustných koncentracích nejzávažnějších škodlivin 
v ovzduší, později nahrazená směrnicí 58/1981. Druhá z uvedených již upravuje všechny 
sledované parametry (atmosférický aerosol jako SPM) jako nejvyšší přípustné průměrné 
24hodinové a roční koncentrace. V absolutním množství byly stanoveny shodné limity pro 
SO2 a SPM (60, 150, 500 µg/m3 pro roční, denní a hodinové průměrné koncentrace) a také 
pro společný aritmetický součet průměrných denních koncentrací 250 µg/m3 (Internet [2]). 
Imisní limity platné v průběhu devadesátých let byly pro všechny sledované ukazatele o něco 
vyšší. Zachována zůstala pouze hodnota hodinového limitu pro vyjádřené jako NO2, hodnota 
limitu roční průměrné koncentrace byla dříve dvojnásobná (ČHMÚ, 1998).  
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Směrnicemi EU stanovené limitní úrovně a prahové hodnoty jsou důsledně odvozeny 
od aktualizovaných doporučení Světové zdravotnické organizace, včetně limitních úrovní 
pro ochranu ekosystémů a vegetace (Fiala a kol., 2003). Od roku 2002 byly v legislativní 
úpravě imisních limitů rozlišeny limity pro ochranu zdraví a nově limity pro ochranu 
ekosystémů (viz Tab. 1 a 2). Ke stanoveným limitům jsou dále vázány meze posuzování, 
stanovující míru znečištění s povinností hodnocení znečištění ovzduší určeným způsobem. 
Pro ochranu zdraví se imisní limity vztahují k NO2 a pro ochranu ekosystémů k hodnotám 
koncentrace NOX. Imisní limit pro PM10 byl stanoven Nařízením vlády 350/2002 Sb., 
stanovujícím imisní limity a postupy hodnocení kvality ovzduší. K imisnímu limitu byly do 
roku 2004 vázány odstupňované meze tolerance, stejně jako pro NO2 do roku 2009. Nařízení 
č.597/2006 stanovující imisní limity oproti dřívějším úpravám nově zavedlo dolní a horní 
meze posuzování v případě limitů pro ochranu ekosystémů pro koncentrace SO2 a NOX. 
Imisní limit pro částice PM2,5 byl stanoven směrnicí Evropského parlamentu a Rady 
2008/50/ES z roku 2008 o kvalitě vnějšího ovzduší a čistším ovzduší pro Evropu. 
 
 
1.4. Postižené oblasti České republiky  
Principem omezování znečištění ovzduší bylo od počátku (1967) zpoplatnění emisí 
spojené se stanovením emisních limitů pro znečišťující látky v oblastech spojených s vážnými 
důsledky. Pro ochranu zdraví obyvatel a životního prostředí se výrazněji uplatnila 
až legislativa z roku 1991. 
Životní prostředí České republiky bylo intenzivně využíváno bez odpovídající ochrany 
ve všech směrech. Toto období hodnotí tzv. Modrá kniha – Stav a vývoj životního prostředí 
ČR do roku 1989 (Moldan a kol., 1990). Vychází především z měření a sledování ukazatelů 
kvality ŽP v průběhu osmdesátých let. Výhradně se stavu a vývoji znečištění vzduší (v letech 
1971–1982) v postižených oblastech věnovaly územní monografie osmi oblastí tehdejší ČSR. 
Krom sledovaných oblastí bylo výraznější měrou, v průběhu 70. let a později, sledováno 
znečištění i dalších průmyslových oblastí České republiky. A to společně s územím 
Ústeckého kraje sousedící oblasti východně – oblast Liberecka a Jablonce, jižně – oblast 
mělnicko-neratovická a dále oblast západočeská (krom přiléhající oblasti Sokolova a Chebu 
s druhým významným centrem znečištění ještě v Plzni). Mezi další patřila oblast hradecko-
pardubická, oblast Brna a Kladna (Weiss a kol., 1986). 
Hodnocení úrovně (později i vývoje) znečištění ovzduší dnes poskytuje každoroční 
zpracování naměřených údajů imisního monitoringu ČHMÚ a dalších organizací ve formě 
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grafických ročenek a tabelárních přehledů. Hodnocení čistoty ovzduší v současnosti (v 
posledních 5 až 10 letech) v jednotlivých regionech ČR poskytují také poslední ročníky 
časopisu Ochrany ovzduší. V práci (Fiala a kol., 2003) byly navrženy oblasti se zhoršenou 
kvalitou ovzduší ve smyslu směrnice 96/62/EC podle počtu obyvatel a na základě výsledků 
dlouhodobého hodnocení kvality (jako oblasti, kde je překročena hodnota jednoho nebo více 
imisních limitů nebo cílového imisního limitu pro ozon, případně hodnota jednoho či více 
imisních limitů zvýšená o příslušné meze tolerance). Zahrnuté aglomerace Praha a Brno 
představují oblasti, kde je problém znečištění ovzduší spojen zejména s vysokou hustotou 
osídlení. V aglomeraci Ostrava (zahrnující města Ostrava, Karviná, Havířov, Český Těšín 
a Třinec) a Ústí nad Labem (zahrnující pás severočeských průmyslových měst v uhelné pánvi: 
Ústí nad Labem, Děčín, Teplice, Most, Chomutov, Litvínov, Klášterec nad Ohří a Kadaň) je 
problém znečištění ovzduší vedle velké hustoty osídlení spojen také s vysokou koncentrací 
průmyslu. Uvedené oblasti jsou oblastmi nejvyššího zájmu z hlediska znečištění ovzduší, 
měřící sítě i epidemiologických studií a v práci je největší pozornost věnována těmto 
regionům, vyjma oblasti Brna. 
 
 
1.5. Sledované ukazatele znečištění ovzduší  
V této práci jsou sledovanými polutanty SO2 jako nejdéle systematicky sledovaný 
polutant, NOX a atmosférický aerosol měřený jako SPM a PM10. Uvedené polutanty jsou 
řazeny mezi klasické či hlavní společně s oxidem uhelnatým, proměnlivě s ozónem a olovem. 
Rozličné dopady znečištění ovzduší na zdraví člověka jsou dány rozdílným složením, dávkou 
a časem expozice. Dlouhodobé expozice nižším hodnotám mají obdobný dopad jako expozice 
vysoké míry znečištění. Společným účinkem je ovlivnění dýchacích cest. Konstantním 
zjištěním je i souvislost se zvýšenou úmrtností (Pope kol., 2003)  a množstvím nemocničních 
příjmů. Specifické účinky na další systémy jsou vázány především na těžké kovy a specifické 
organické látky (Kampa a Castanas, 2007). Práce Šrám kol. (2005) dokládají řadu studií a 
výraznější zájem posledních deseti let o možný vliv na ještě nenarozené.   
Koncentrace SO2 v ovzduší jsou značně proměnlivé, meziroční variabilita je dána 
hlavně klimatickými podmínkami – teplotou (související s emisemi), rychlostí větru a výšky 
vrstvy intenzivního promíchávání (významně související s možností rozptylu znečišťujících 
látek (Hercq a kol., 1997). Imisní koncentrace NO2 jsou funkcí meteorologických podmínek, 
množstvím emisí a podmínek pro oxidaci NO na NO2 a NO2 na další produkty (Lövblad 
a kol., 1997). Meziroční variabilita meteorologických podmínek je důležitým faktorem i pro 
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hodnoty roční depozice, výrazněji vystupující při studiu jednotlivých oblastí (Berge a kol., 
1999). Za podmínek lokálních a regionálních je znečištění částicemi závislé na širokém 
spektru klimatických faktorů – především teplotě, vlhkosti, fotochemických reakcí, míry 
resuspenzace půdních částic, cirkulaci vzdušných mas a atmosférických podmínek rozptylu. 
Z geografického hlediska daného regionu hraje roli také vzdálenost od pobřeží, půdní pokryv 
a vzdálenost aridních oblastí, čímž i v Evropě lze očekávat velmi výrazný rozptyl při srovnání 
různých oblastí (CAFE, 2004). 
 
1.5.1. Oxid siřičitý (SO2)  
Antropogenní emise SO2 pochází ze spalování síru obsahujících fosilních paliv 
a zpracování síru obsahujících rud. Globálně je hlavním zdrojem SO2 sopečná činnost a 
oceány. Příspěvek v EMEP oblasti v roce 1993 odpovídal pouze 2%.  
Po uvolnění do atmosféry je SO2 dále oxidován na kyselinu sírovou a sulfáty tvořící 
částice často ve spojení s dalšími polutanty. SO2 a jeho oxidační produkty jsou z atmosféry 
odstraňovány cestou mokré a suché depozice (Hercq a kol., 1997). Změny v rozptylu a ředění 
vyvýšením zdrojů vedly k výraznému přiblížení imisních koncentrací městských 
a venkovských lokalit. Koncentrace ve vnitřních prostorách jsou obecně nižší, SO2 je 
absorbován na povrch stěn a dalšího vybavení prostor (WHO, 2002). 
SO2 působí dráždivě při inhalaci a vysoké koncentrace mohou u exponovaných osob 
působit dýchací potíže. Lidé trpící astmatem a chronickými dýchacími potížemi mohou být 
zvláště citliví ke koncentracím vyskytujícím se při epizodách extremního znečištění. SO2 také 
přímo ovlivňuje vegetaci vstupem nadzemními částmi rostliny. Účinek na listy je dán 
„hlavně“ koncentrací, zatímco účinky biochemické a fyziologické povahy závisí na přijatém 
množství oxidu siřičitého za časovou jednotku. Dochází k degradaci chlorofylu, snížení 
fotosyntézy, zvýšení dýchání a změnám v metabolismu bílkovin. Nižší rostliny jako lišejníky 
a mechy jsou kvůli své struktuře obzvlášť citlivé. Rozhodujícími faktory účinku na rostliny 
jsou „stres“ prostředí, koncentrace SO2, délka expozice, frekvence a sekvence „působení“. 
Důsledkem významného znečištění je i okyselení půdních a vodních ekosystémů (Hercq a 
kol., 1997).  
 
1.5.2.  Oxidy dusíku (NOX)  
Dusíkaté sloučeniny jsou v atmosféře zastoupeny jako polutanty v oxidované 
i redukované formě. Oxidy dusíku NOX zahrnují oxid dusnatý NO a oxid dusičitý NO2. NOX 
je do ovzduší emitován převážně jako NO (ve většině případů z více než 90 %). Relativně 
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rychle bývá oxidován na NO2 reakcí s ozonem či radikály. Část je dále oxidována řadou 
reakcí na kyselinu dusičnou a dusičnany, z atmosféry dále odstraňované suchou a mokrou 
depozicí. Největší pozornost z uvedených forem je věnována koncentracím NO2, především 
z hlediska vlivu na zdraví, přestože ve městech nemusí být hlavní formou znečištění NOX. 
Koncentrace ve vnitřním prostředí mohou dosahovat relativně vysokých hodnot 
od neodvětrávaných plynových spotřebičů (WHO, 2000). Účinky na zdraví jsou spojené 
s expozicí NO2  a především na dýchací cesty (Lövblad, a kol., 1997). 
Přírodní emise, pocházející především z vulkanické činnosti, půdy a působení blesku, 
jsou významné z globálního hlediska (stejně jako v případě SO2). Z celkových evropských 
emisí však odpovídají méně než 10 %. Antropogenní emise NOX pochází především 
ze spalovacích zdrojů, kde vzniká NO reakcí dusíku a kyslíku při „spalování vzduchu“ 
a příspěvkem oxidace dusíku obsaženého v palivech. Množství emisí je závislé na teplotě 
a tlaku spalovacího procesu. NOX hrají klíčovou roli při tvorbě fotochemického smogu. 
Účinky na životní prostředí zahrnují účinky na lidské zdraví, materiály a na ekosystémy, 
působením imisními koncentracemi a depozicí (acidifikace a eutrofizace). Akutní účinky 
vysokých koncentrací NO2 vedou k poškození membrán a chloroplastů až nekróze (Lövblad 
a kol., 1997). Dusík je také limitujícím biogenním prvkem pro růst rostlin. Zvýšené znečištění 
ovzduší dusíkatými látkami NHX a NOX narušuje biodiverzitu mnoha ekosystémů. Účinky 
na ekosystémy jsou hodnoceny na základě kritických zátěží, odvíjejí se od typu ekosystému, 
způsobu využití půdy a biotických podmínek. Rozličné hodnoty odpovídají pro skupiny 
přírodních a polo-přírodních ekosystémů (WHO, 2000). 
 
1.5.3. Atmosférický aerosol (SPM, PM10)  
Atmosférický aerosol popisuje velmi různorodý soubor částic, rozdílných původem 
velikosti a složením. Oproti ostatním polutantům představuje směs polutantů. Složky 
atmosférického aerosolu jsou emitovány různými zdroji, s různými cykly v atmosféře (CAFE, 
2004). Termínem hrubé částice jsou v současnosti označovány částice v rozsahu 2,5–10 µm. 
Částice hrubého modu přesto zahrnují již částice větší než 1 µm a částice především 
mechanicky generované procesy jako eroze nebo tzv. mořský sprej. Hmotnost částic hrubého 
modu převyšuje hmotnost jemné frakce. U těchto částic převažují částice primární, a lze 
nalézt i částice sekundární formované interakcí plynů a primárních částic (>1 µm) (WHO, 
2006). Hranice mezi jemnými a hrubými částicemi obvykle leží mezi hodnotami 1–2,5 µm. 
Jemné částice jsou ještě rozlišeny na částice nukleačního modu (ultra jemné, menší než 
0,1 µm) a akumulačního modu (velikostního rozsahu 0,1–1 µm). Jemné částice vznikají při 
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spalování, při vysokoteplotních procesech a atmosférickými reakcemi. Uvedené velikostní 
frakce (ultra jemné, hrubé, akumulačního modu) se odlišují setrváním v atmosféře 
(v uvedeném sletu až hodiny, dny, a týdny) a možnou transportní vzdáleností (až desítky, 
stovky a tisíce km). Částice akumulačního modu obsahují největší podíl kondenzovaných 
plynů. To je významné i z hlediska zjištěných souvislostí mezi povrchem částic a zdravotními 
důsledky. V současnosti je pozornost věnována velikostně vymezeným částicím s výrazně 
vyššími zdravotními riziky. Je využíváno klasifikace s využitím aerodynamických rozměrů, 
protože jsou určující pro transport a cestu odstranění z atmosféry, a též pro depozici 
v dýchacích cestách. Souvisí také s chemickým složením a zdroji částic (WHO, 2006). 
Doprava je zdrojem jak jemných tak hrubých částic. Jemné submikrometrické částice jsou 
emitovány ve větším množství, obecně více a větší u dieslových motorů než benzinových, 
zvláště v nízké rychlosti. Současné technologie záchytu částic dosahují účinnosti k 99% 
(CAFE, 2004). Typické průmyslové zdroje primárních částic zahrnují stavebnictví, těžbu, 
zpracování cementu, keramiky a hutnictví. Přestože spalování bylo historicky důležitým 
zdrojem primárních částic, omezení emisí redukovalo i důležitost těchto zdrojů. Primární 
částice z hutnictví jsou převážně jemné částice, vznikají kondenzací horkých par a jejich 
složení je závislé na typu výroby (Pacyna a kol., 1998). Toxikologické studie potvrzují, že 
důsledky na zdraví jsou spojeny především s dopravními emisemi a emisemi ze spalování 
uhlí. Výrazně vyšší je potenciál účinku pro částice ze spalování než pro hrubé primární částice 
přírodního původu (CAFE, 2004).  
Znečištění ovzduší částicemi obecně je věnována pozornost nejdéle. Odpovídá tomu 
vývoj poznatků, metod měření a postupná specifikace sledovaných částic. Celkový prašný 
spad s jednoduchým gravimetrickým stanovením byl v ČR měřen od padesátých let. Imisní 
limity byly v legislativě zakotveny až do roku 2004. (Nebylo však nalezeno žádné hromadné 
zpracování těchto údajů, a pokud jsou tato data uchována, tak pouze na jednotlivých 
okresních pracovištích ZÚ.) V ČR byl od konce šedesátých let atmosférický aerosol měřen 
jako celkové suspendované částice (označované jako SPM = suspended particulate matter 
nebo TSP = total suspended particles) gravimetrickou metodou, v rámci AIM krátkodobě 
(pouze několik let) také radiometricky. V průběhu devadesátých let měřící organizace v ČR 
přešly na měření PM10, tedy částic o aerodynamickém průměru menším než 10 µm se 
záchytem stanovené velikosti právě 50 %. Obdobně u níže uvedených označení. Na některých 
stanicích ČHMÚ je dále rutinně měřeno PM2,5 (od roku 2003) i PM1 (od roku 2005). Bližší 
složení atmosférického aerosolu je v České republice měřeno od druhé poloviny osmdesátých 
let ve spojitosti se sledováním obsahu těžkých kovů. 
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2. Metodika  
 
2.1. Vstupní data  
Pro vypracování této diplomové práce byla využita data z ISKO poskytnutá Českým 
hydrometeorologickým ústavem a data volně přístupná na internetových stránkách 
a v ročenkách uvedeného ústavu (internet [3] a ČHMÚ, 1993–2007). Imisní data zahrnovala 
roční imisní charakteristiky koncentrací SO2, NOX a atmosférického aerosolu, a měsíční 
aritmetické průměry. Na žádost byla poskytnuta data celkem o sedmnácti stanicích zahrnující 
imisní koncentrace sledovaných ukazatelů znečištění ovzduší. Pro 7 stanic ČHMÚ také data 
z doprovodného měření meteorologických parametrů v rámci automatizovaného měřícího 
programu. Pro vybrané stanice byly v práci zahrnuty dostupné roční údaje o znečištění srážek 
a mokré depozici vyhledané pro dané lokality v ročenkách ČHMÚ. Bližší údaje o emisích 
v České republice byly vyhledány na webových stránkách ČHMÚ, kde jsou zpracovány 
v rámci Emisní bilance ČR a ročenek ČHMÚ (internet [4] a ČHMÚ, 1993–2007). Data 
týkající se emisí okolních států jsou z volně přístupných internetových stránek EMEP 
(Vestreng a kol., 2006). 
 
2.1.1. Vybrané lokality měření  
Stanice pro tuto práci byly vybrány na základě informací z databáze ISKO o měření 
a měřících stanicích. Bylo přihlédnuto k doporučením RNDr. Bohumila Kotlíka v případě 
stanic ZÚ a RNDr. Ivy Hůnové ohledně stanic ČHMÚ. Výběr byl směřován k hodnocení 
přírodního pozadí a vývoje v postižených oblastech ČR. Bylo bráno v úvahu – měření více 
sledovaných ukazatelů na stanici, dlouhodobé měření sledovaných ukazatelů, měření 
automatizovanými měřícími metodami v současnosti a vhodnost lokality pro sledování 
dlouhodobých trendů. Za stěžejní jsou v práci považovány stanice ČHMÚ. Výběr 11 stanic 
byl doplněn o 6 stanic ZÚ z městského prostředí postižených oblastí. Poskytovaná data 
zahrnovala imisní koncentrace sledovaných ukazatelů z automatizovaného měření, 
manuálních programů a kombinovaného programu ZÚ. Seznam vybraných měřících stanic, 
nadmořská výška, zeměpisná poloha, klasifikace stanic EOI (poprvé uvedena v Rozhodnutí 
Rady 97/101/EC, závazná pro členské země EU) a základní výčet využitých měření je 
obsažen v Tab. 3 a 4. Níže uvedený popis zahrnuje informace z oddílu metadat databáze 
ISKO o lokalitách měření (internet [3]) a prostého bližšího zhlédnutí okolí lokalit s využitím 
běžně dostupných map, stejně jako snímky jednotlivých lokalit.  
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Tab. 3 Vybrané stanice ČHMÚ, poloha měření a základní popis lokalit – dle klasifikace EOI.*)Nezahrnuje 
veškerá měření na lokalitě. **)V rámci AIM měřeny vybrané meteorologické parametry. (Zdroj: internet [3])  
 
Název stanice 
Okres 
Kraj 
Nadmořská výška 
Zeměpisná poloha 
Typ stanice 
Typ zóny 
Charakteristika zóny 
Měření na lokalitě*) 
Bílý Kříž 890 m Pozaďová Automatizovaný měřící program **) 
Frýdek-Místek 49° 30' 9,40" sš Venkovská   
Moravsko-slezský 18° 32' 18,82" vd Přírodní Měření znečištění srážek 
Churáňov 1118 m Pozaďová,  Automatizovaný měřící program 
Prachatice 49° 4' 6,37" sš Venkovská Manuální měřící program 
Jihočeský 13° 36' 53,28" vd Přírodní 
  
Košetice 535 m Pozaďová Automatizovaný měřící program  
Pelhřimov 49° 34' 22,00" sš Venkovská Manuální měřící program 
Vysočina 15° 4' 49,00" vd Zemědělská, přírodní Měření znečištění srážek 
Přimda 740 m Pozaďová Automatizovaný měřící program 
Tachov 49° 40' 10,50" sš Venkovská Měření znečištění srážek 
Plzeňský 12° 40' 40,38" vd Přírodní   
Souš 771 m Pozaďová,  Automatizovaný měřící program **) 
Jablonec n.N. 50° 47' 22,00" sš Venkovská Manuální měřící program 
Liberecký 15° 19' 19,00" vd Přírodní Měření znečištění srážek 
Tušimice 322 m Pozaďová Automatizovaný měřící program **) 
Chomutov 50° 22' 46,34" sš Venkovská Manuální měřící program 
Ústecký 13° 20' 1,39" vd Průmyslová, zemědělská   
Ostrava-Poruba 242 m Pozaďová Manuální měřící program 
Ostrava 49° 49' 31,06" sš Předměstská Měření znečištění srážek 
Moravsko-slezský 18° 9' 33,39" vd Obytná   
Pha 4 –Libuš 301 m Pozaďová Automatizovaný měřící program **) 
Praha 50° 0' 27,00" sš Předměstská Manuální měřící program 
Hl.m.Praha 14° 26' 56,00" vd Obytná Měření znečištění srážek 
Pha 1-nám. Republiky 195 m Dopravní Automatizovaný měřící program **) 
Praha 50° 5' 18,00" sš Městská   
l.m.Praha 14° 25' 46,00" vd Obchodní   
Ústí n.L.-Kočkov 367 m Pozaďová Automatizovaný měřící program **) 
Ústí nad Labem 50° 41' 4,00" sš Předměstská Manuální měřící program 
Ústecký 14° 2' 33,00" vd obytná, přírodní Měření znečištění srážek 
Most 221 m Pozaďová Automatizovaný měřící program **) 
Most 50° 30' 38,00" sš Městská   
Ústecký 13° 38' 55,00" vd Obytná   
 
Stanice ČHMÚ jsou v práci zahrnuty téměř ze dvou třetin. Zahrnují jak lokality s dlouhou 
historií měření, tak i lokality se vznikem v roce 1992 v rámci inovace měřící sítě AIM 
ČHMÚ. Z vybraných stanic jsou následující zahrnuty v síti EUROAIRNET: Bílý Kříž, 
Košetice, Praha 4–Libuš, Ústí n. L.–Kočkov. Stanice měřící koncentrace přírodního pozadí 
jsou zcela obsaženy v práci Hůnová a kol. (2004) věnující se vývoji přírodních pozaďových 
koncentrací v letech 1993–2001. Stanice Most a Tušimice jsou zahrnuty v práci Bridgman 
a kol. (2002) věnující se vývoji znečištění ovzduší v devadesátých letech v Krušných horách, 
práce se taktéž věnuje meteorologickému aspektu epizod vyššího znečištění ovzduší v oblasti 
na obou stranách státní hranice. 
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Tab. 4 Vybrané stanice ZÚ, poloha měření a základní popis lokalit – dle klasifikace EOI.(Zdroj: internet 3) 
Název stanice 
Okres 
Kraj 
Nadmořská výška 
Zeměpisná poloha 
 
Typ stanice 
Typ zóny 
Charakteristika zóny 
Měření na lokalitě 
Teplice ZÚ 230m Pozaďová Kombinovaný měřící program 
Teplice 50° 38' 46,00" sš Městská   
Ústecký 13° 50' 3,00" vd Obytná   
Most-ZÚ 305 m Průmyslová Kombinovaný měřící program 
Most 50° 30' 0,00" sš Městská   
Ústecký 13° 38' 33,00" vd Průmyslová   
Děčín ZÚ 135 m Dopravní Kombinovaný měřící program 
Děčín 50° 46' 51,00" sš Městská   
Ústecký 14° 13' 7,00" vd Obytná, obchodní   
Karviná ZÚ 230 m Dopravní Kombinovaný měřící program 
Karviná 49° 51' 32,00" sš Městská   
Moravsko-slezský 18° 33' 28,00" vd Obytná   
Praha 10-Šrobárova 238 m Pozaďová Kombinovaný měřící program 
Praha 50° 4' 33,00" sš Městská   
Hl.m.Praha 14° 28' 25,00" vd Obytná;obchodní   
Praha 5-Svornosti 193 m Dopravní Kombinovaný měřící program 
Praha 50° 4' 13,00" sš Městská   
Hl.m.Praha 14° 24' 39,00" vd Průmyslová, obytná   
 
 
2.1.1.1. Venkovské pozaďové stanice  
Vybrané pozaďové venkovské stanice jsou všechny stanicemi ČHMÚ. Cílem měření 
těchto stanic je stanovení celkové hladiny koncentrací pozadí. Reprezentativnost těchto stanic 
na základě informací databáze ISKO odpovídá oblastnímu měřítku v rozsahu desítky 
až stovky km pro stanice Bílý Kříž a Košetice, ostatní oblastnímu měřítku pro venkov 4–50 
km. Měření na stanicích Bílý Kříž, Churáňov a Přimda probíhá od roku 1988, na stanici 
Košetice od roku 1985. Na stanicích Souš a Tušimice v severních Čechách dokonce od roku 
1970 a 1968. Výběr stanic zahrnuje z hlediska znečištění ovzduší jak čisté lokality, tak 
i stanici Tušimice prakticky obklopenou průmyslovou krajinou a zdroji. 
Bílý Kříž je přírodní stanicí v Moravskoslezských Beskydech jižně od Ostravy. Jedná 
se o vrcholovou polohu se značně svažitým terénem. Nejbližší okolí zaujímá trvalý travní 
porost, širší okolí je pak značně zalesněno. Měřící místo je asi 500 m od státní hranice, 
ve stejné vzdálenosti je i od nejbližší řídké zástavby zahrnující rekreační budovy. Churáňov je 
stanicí v jižních Čechách na Šumavě. Jedná se také o vrcholovou polohu s nejbližším okolím 
s trvalým travním porostem v zalesněné krajině. Měření je prováděno v areálu profesionální 
meteorologické stanice ČHMÚ. Nejbližší zástavba je oddělena vzrostlými stromy a je 
ve vzdálenosti asi 200 m. Další stanice, Přimda, je umístěná v okrajové části Českého lesa 
západně od Plzně. Stanice se nachází asi půl kilometru jižně od obce Přimda, ve vzdálenosti 
 24 
asi 300 m vede menší dopravní komunikace a ve vzdálenosti asi 2 km komunikace D5. 
Stanice je také vrcholové polohy. V jejím nejbližším okolí se nachází travní porost s lesnatým 
okolím. Měření je umístěno v areálu profesionální meteorologické stanice, stejně jako 
v případě stanice Churáňov. Stanice Košetice se nachází v západní části Českomoravské 
vrchoviny. Jedná se také o stanici vrcholové polohy. Okolí zaujímá zemědělská, převážně 
orná půda. Ve vzdálenosti zhruba 1 km vzdušnou čarou se nachází „malá“ obec (Kramolín). 
Souš je stanicí v Jizerských horách. Měření je umístěno v rovinném terénu poblíž domku 
hrázného stejnojmenné vodní nádrže, v bezprostřední blízkosti dopravní komunikace mezi 
vzrostlými stromy. Zástavba je rozmístěna v jižním směru od měřícího místa.  
 
 
Obr. 1 Mapa České republiky s fotografiemi vybraných venkovských stanic s vyznačenými oblastmi 
překračování imisních limitů a cílových imisních limitů v roce 2007 (Zdroj: internet [3],ČHMÚ,2007)  
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Tušimice jsou stanicí umístěnou v areálu Meteorologické observatoře ČHMÚ 
v severních Čechách. Je vzdálena 12 km jihozápadně od Chomutova a asi 4 km od centra 
obce Kadaň. V okolí měření je průmyslová zástavba, doly a výsypky. V blízkosti se nachází 
elektrárna Tušimice a ve vzdálenosti asi 6 km pak také elektrárenský komplex Prunéřov. Výše 
popsané stanice s leteckými snímky nejbližšího okolí přibližuje Obr. 1 s vyznačením lokalit 
a oblasti vyšší míry znečištění ve formě překročení imisních limitů.  
 
2.1.1.2. Stanice předměstské a městské  
Ke zhodnocení trendů v oblastech městské zástavby byly vybrány stanice ČHMÚ 
a ZÚ z oblastí tradičně postižených znečištěním ovzduší, a to stanice pozaďové i stanice 
exponované dopravnímu a průmyslovému znečištění ovzduší. Cílem měření v prostorách 
zástavby je stanovení reprezentativní koncentrace pro osídlené části území. Výstupy měření 
AIM též slouží při operativním řízení a regulaci. Reprezentativnost stanic je dána především 
lokalitou a umístěním měření, pro vybrané stanice udává databáze ISKO reprezentativnost 
od rozsahu několik až 100 m po rozsah okrskového měřítka 4–50 km. Umístění měření je 
velmi různorodé ve vztahu ke zdrojům. Přispěním převážně stanic ZÚ i výškově. 
Z oblasti hlavního města byly vybrány 4 měřící stanice. Praha 4–Libuš je stanicí 
umístěnou v areálu ČHMÚ, polohou je spíše vrcholová při okraji města ve vzdálenosti asi 
50 m od dopravní komunikace. Nejbližší obytná zástavba je vzdálená asi 200 m a měření zde 
probíhá od roku 1985. Praha 1–náměstí Republiky je stanicí exponovanou dopravě. Umístěna 
je u parkoviště na náměstí ve středu Prahy v rovinném terénu. Měření zde probíhá od léta 
roku 1991. V roce 2007 byla stanice přemístěna asi o 15 m od původního stanoviště a 
„neklasifikována“. 
Z měřící sítě ZÚ byly vybrány taktéž dvě stanice. Stanice Praha 10–Šrobárova je 
stanicí pozaďovou. Umístěna je v areálu zdravotního ústavu na otevřeném prostranství jižního 
svahu. Vzdálená je 25 m od nejbližší budovy a okolní obytnou zástavbou je vilová čtvrť. 
Měření zde probíhá od roku 1974. Čtvrtou pražskou stanicí je stanice Praha 5–Svornosti ZÚ. 
Umístěna je na střeše několikapatrové budovy staré smíchovské zástavby nad velmi 
frekventovanou dopravní komunikací. Terén odpovídá dnu sevřeného, špatně provětrávaného 
údolí. Měření přemístěno v rámci jedné střechy budovy z ulice Svornosti do ulice Vltavská. 
Měření na této stanici probíhá od roku 1971. Letecké snímky popisovaných pražských lokalit 
měření a jejich umístění jsou patrné z Obr. 2, společně se zobrazením míry znečištění NO2. 
 26 
 
Obr. 2 Mapa území Prahy se snímky vybraných lokalit předměstského a městského typu 2007 (plocha území 
vykresluje znečištění ve vztahu k imisním hodnotám NO2: hodnoty roční průměrné koncentrace přesahující 
limitní hodnoty (1+2), koncentrace v rozsahu dolní a horní mezí tolerance (3) do koncentrace dolní meze 
posuzování (1), zdroj: internet [3], ČHMÚ, 2007, seznam.cz)  
 
Z oblasti severních Čech, jako oblasti s nejvyšším znečištěním ovzduší bylo vybráno 
následujících 5 stanic. Stanice Ústí n. L.–Kočkov ČHMÚ je pozaďovou stanicí na severním 
okraji města. Manuální měřící program je umístěn odděleně v západní části města 
v meteorologické zahrádce. Měření jsou umístěna v otevřeném svahu do ústecké 
a podkrušnohorské kotliny. Měření zde probíhá od roku 1973. Stanice Most ČHMÚ je stanicí 
pozaďovou. Umístěna je v severozápadní části města v rovinatém terénu v sídlištní zástavbě 
na travnaté ploše. Ve vzdálenosti asi 20 metrů jsou vzrostlé stromy a vede zde menší dopravní 
komunikace. Měření zde probíhá od roku 1992. Druhou v práci zahrnutou stanicí v Mostě je 
stanice Most ZÚ. Nachází se ve východní části města a měření je prováděno v 1. patře 
budovy. Stanice Děčín ZÚ je ve středu města, v terénu dobře provětrávaného údolí. Měření 
PM10 je zde prováděno na travnaté ploše v blízkosti komunikace a analyzátory pro plynné 
složky jsou umístěny v budově ZÚ vzdálené asi 150 m. Obě místa jsou v blízkosti 
komunikace. 
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Obr. 3 Mapa oblasti Ústeckého kraje se snímky vybraných lokalit měření znečištění ovzduší (Zdroj: internet [3], 
ČHMÚ, 2007, seznam.cz) 
 
Stanice Teplice ZÚ se nachází ve středu města ve vzdálenosti asi 50 m od jedné z hlavních 
komunikací města. Odběry a měření se provádí ve výšce asi 12 metrů z podkrovní místnosti 
a v terénu odpovídající otevřenému provětrávanému údolí. Obr. 3 zobrazuje rozmístění měst 
Ústeckého kraje, odkud pochází vybraná měření s leteckými snímky okolí stanic.  
Výběr z oblasti Moravskoslezského kraje je omezen na stanici Ostrava Poruba/ČHMÚ 
a stanici Karviná ZÚ. Stanice Ostrava Poruba/ČHMÚ je stanicí pozaďovou v západní části 
předměstí Ostravy. Umístěna je v mírném jižním svahu. V letech 1999–2002 zde probíhala 
stavební činnost v bezprostřední blízkosti měření. Měří se zde od roku 1970. Karviná ZÚ je 
stanicí v rovinatém terénu. Měření tu probíhá od roku 1980. Je umístěno na trávníku v 
sídlištní zástavbě severovýchodně od centra.  
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Obr. 4 Mapa Moravskoslezského kraje se snímky vybraných lokalit měření znečištění ovzduší v zónách 
předměstského a městského typu (Zdroj: internet [3], ČHMÚ, 2007, seznam.cz) 
 
 
2.1.2. Data imisního monitoringu  
Obdržená imisní data obsahovala roční charakteristiky – aritmetický průměr, 50% 
kvantil, 98% kvantil 24 hod. údajů, v případě AIM ČHMÚ (i některých měření 
kombinovaného programu ZÚ) také hodnoty 50% a 98% kvantily 1hod. údajů a měsíční 
aritmetické průměry pro koncentrace sledovaných polutantů. Měsíční a roční aritmetické 
průměry jsou počítány pouze v případě, splňují-li data vstupní požadavky uvedené v Tab. 5. 
Pro výpočet kvantilů nejsou kladeny žádné požadavky na obsah vstupních dat, proto jich 
nebylo v práci přímo využito. O jejich obsahu vypovídá především platnost ročních 
průměrných hodnot popřípadě i měsíční průměrné koncentrace. 
Cíl hodnocení dlouhodobého vývoje znečištění a plán zahrnout do hodnocení i data 
manuální měřících programů měření imisí postihující období nejvyššího znečištění ovzduší 
znemožnil využití denních údajů. Jejich rozsah by byl pro účel zpracování nepřiměřený i při 
výrazném omezení počtu sledovaných lokalit měření. 
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Tab. 5 Požadavky na vstupní data pro výpočet průměrných charakteristik užitých vstupních dat (Zdroj: ČHMÚ, 
2007–Tab.). 
Vstupní interval 
dat  
Vypočtená 
charakteristika  
Nejdelší souvislý výpadek  Minimální počet 
dat  
30 minut  1 hodina  0 2 
30 minut 1 den 8 32 
30 minut 1 rok  1927 11563 
1 hodina 1 den  4 16 
1 hodina 1 rok  964 5782 
1 den 1 měsíc  5 20 
1 den  1 rok 40 240 
 
Deset z jedenácti stanic poskytuje data z měření AIM. Tato měření poskytují 
nejkompletnější údaje pro účely této diplomové práce. Poskytují měření všech tří sledovaných 
ukazatelů metodami uvedenými v Tab. 6 za období od roku 1992 (až 1995) do roku 2007. 
Data obsahují chybějící hodnoty z důvodů krátkodobých a dlouhodobých výpadků, 
ukončení nebo změny měření. Uvedeným je postiženo především měření atmosférického 
aerosolu. V prvních letech provozu inovovaného automatizovaného monitoringu byl 
atmosférický aerosol měřen ještě jako SPM. K přechodu na měření PM10 docházelo 
v polovině devadesátých let v případě AIM a na manuálních měřících stanicích pak většinou 
po roce 2000. Nejdelší časové řady dat z manuálního programu poskytuje měření především 
na stanicích Souš, Tušimice, Ústí n. L.–Kočkov, Ostrava Poruba/ČHMÚ a Praha 4–Libuš. 
Jedinou vybranou stanicí ČHMÚ měřící do současnosti pouze manuálním programem je 
stanice Ostrava Poruba. Na většině lokalit byly metody manuálních programů změněny nebo 
nahrazeny automatizovanými v průběhu devadesátých let.  
 
Tab. 6 Metody stanovení polutantů užívané v rámci AIM. Uvedené zkratky přejaty ČHMÚ (2007–Tab.) a je jich 
dále využito v popiscích grafů, v tabulkách i textu. 
Polutant  Metoda stanovení/Zkratka Typ metody  
SO
2
 
ultrafialová fluorescence (UVFL)  referenční  
NO
x
 
chemiluminiscence (CHML) referenční  
PM
10
 
radiometrie (RADIO) ekvivalentní  
 
Ze stanic ZÚ jsou automatizované metody měření, shodné s metodami užívanými 
ČHMÚ, v současnosti využívány na stanicích Most, Teplice a Karviná. Skupina vybraných 
stanic ZÚ netvoří skupinu možnou jednotně zpracovat. Data pocházející ze stanic ZÚ jsou 
významně větší měrou postižena jak dlouhodobými, tak krátkodobými výpadky. Obměna 
měření souvisí s vývojem měřící sítě ZÚ a je odlišně načasována. Na některých stanicích bylo 
v průběhu měření definitivně ukončeno měření koncentrací SO2.  
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Používaných manuálních metod k měření plynných škodlivin v průběhu téměř 
čtyřiceti resp. třiceti let bylo více. Měření SO2 v rámci manuálních programů na vybraných 
stanicích ČHMÚ v současnosti probíhá metodou iontové chromatografie, od roku 2000. Dříve 
bylo prováděno převážně spektrofotometrickými metodami uvedenými v Tab. 7. Thorinová 
spektrofotometrie byla využívána na stanicích EMEP s nižší mírou znečištění ovzduší. Měření 
NOX v rámci manuálního programu probíhá na stanicích ČHMÚ metodou guajakolové 
spektrofotometrie, na stanicích ZÚ je využíváno metody triethanolaminové spektrofotometrie. 
Měření atmosférického aerosolu (dříve SPM, v současnosti PM10) bylo v rámci manuálního 
programu prováděno metodicky jednotně, gravimetricky. (Zachycené množství vzorku na 
filtru se stanovuje jako rozdíl hmotnosti filtru po a před expozicí.) Některé ze stanic ZÚ 
měřily PM10 již od roku 1993. Nejdelší časové řady poskytují měření v  případě SO2 metodou 
WGAE a SPM v rozsahu dvacet až třicet let pro některé z lokalit. S měřením koncentrací 
NOX se začalo později a také se v průběhu měření přecházelo na některých stanicích na 
měření NO2.  
 
Tab. 7 Metody stanovení polutantů užívané v rámci manuálního (ČHMÚ) a kombinovaného (ZÚ) měřícího 
programu. Uvedené zkratky přejaty a užity dále v grafech a tabulkách i textu. Zdroj:(ČHMÚ, 1994, 2007-Tab.) 
Polutant Metoda stanovení /Zkratka  Typ metody  
spektrofotometrie s TCM a fuchsinem (WGAE)  referenční  
iontová chromatografie (IC)  ekvivalentní  
elektrochemický palivový článek (FUCEL) ekvivalentní  
coulometrie (CLM) ekvivalentní  
SO
2
 
thorinová spektrofotometrie (THOR) 
elektrochemický palivový článek (FUCEL) ekvivalentní  
guajakolová (modif. Jakobs-Hochheiserova) spektrofotometrie 
(GUAJA) 
ekvivalentní  
NO
x
 
triethanolaminová spektrofotometrie (TLAM) ekvivalentní  
SPM, PM10 gravimetrie (GRV) Referenční  
 
Meze detekce automatizovaných metod stanovení sledovaných plynných polutantů, 
jak je uvádí ČHMÚ (2007–Tab.), odpovídají hodnotám dle přístrojového vybavení u SO2 
od 0,5 µg/m3 do 2,5 µg/m3 a u NOX od 0,4 µg/m3 k hodnotám 2 µg/m3. Detekční limity pro 
dříve nejužívanější metodu WGAE pro stanovení SO2 dnes odpovídají hodnotě 3 µg/m3. Pro 
v současnosti preferovanou metodu na stanicích ČHMÚ iontové chromatografie odpovídá 
0,048 µg/m3. Hodnoty nejistot měření jsou velmi významné, především pokud se měřené 
koncentrace pohybují v blízkosti mezí detekce (viz ČHMÚ, 1994–2007). 
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Tab. 8 a-c Výpis měření jednotlivými metodami a) na vybraných stanicích ČHMÚ, typu venkovské a) typu 
předměstské a městské a c) na vybraných stanicích ZÚ. Zanesena jsou měření přesahující tři roky. Jednotlivé 
metody uvedené zkratkou uvádí Tab. 6, 7. 
 
a) 
Polutant-stanovení Bílý Kříž Churáňov Košetice Přimda Souš Tušimice 
SO2-UVFL 1994-2007 1994-2007 1992-2007 1994-2007 1992-2007 1992-2007 
SO2-WGAE 1988-1994    1970-2003 1968-1993 
SO2-THOR  1988-1994 1985-2000 1990-1994   
SO2-IC   2000-2007    
NOX-CHML 1994-2007 1994-2007 1992-2007 1994-2007 1992-2007 1992-2007 
NOX-GUAJA 1991-1994      
PM10-RADIO 1995-2002 1995-2005 1995-2007 1995-2004 1995-2007 1995-2007 
PM10-GRV     2004-2007  
SPM-GRV     1998-2003 1971-1993 
 
b) 
Polutant-stanovení 
Praha 4 
Libuš 
Ostrava 
Poruba 
Ústí n. L. 
Kočkov 
Praha 1 
nám. Republiky. Most 
SO2-UVFL 1992-2007   1992-2007 1992-1997 1992-2007 
SO2-WGAE   1970-2003 1973-2004     
SO2-THOR 1985-1995         
SO2-IC 2002-2007 2003-2007 2003-2007     
NOX-CHML 1992-2007   1992-2007 1992-2007 1992-2007 
NOX-GUAJA 1985-1995 1991-2002 1992-2003     
PM10-RADIO 1995-2007   1995-2007 1995-2007 1995-2007 
PM10-GRV 2004-2007 2003-2007       
SPM-GRV   1972-2003 1977-2003     
 
c) 
Polutant-stanovení 
Praha 5 
Svornosti 
Praha 10 
Šrobárova 
Děčín 
ZÚ 
Teplice 
ZÚ 
Karviná 
ZÚ 
Most 
ZÚ 
SO2-UVFL      1993-2007   1992-2004 
SO2-WGAE 1996-2003 1974-2006 1986-1989 1970-1992 1981-2000   
SO2-FUCEL     1995-2005       
SO2-CLM 
 
1988-1996 
  
  
  
1980-1985 
1990-1994 
1986-1990 
 
  
  
1971-1990 
  
NOX-CHML     1995-2003 2004-2007   1992-2007 
NOX-TLAM 1989-2003 1984-2004 1983-1994 1983-2003 1981-2003   
PM10-RADIO     2004-2007 1993-2007 1999-2007 1998-2007 
PM10-GRV 2004-2007 2001-2007        
SPM-RADIO           1992-1998 
SPM-GRV 1974-2002 1981-2004 1982-2004 1972-1992 1981-1999   
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2.1.2.1. Statisticky zpracované imisní koncentrace  
V práci bylo zpracováváno velké množství imisních dat. Nejprve bylo přistoupeno 
k vizualizaci dat s cílem prověření obsahu. Z dat byly odstraněny všechny zjištěné zjevně 
chybné údaje – především v rámci manuálních programů a dat ze sedmdesátých let, ale i ZÚ 
některé údaje o průměrných měsíčních hodnotách meteorologických parametrů. Nejčastěji 
byly ze zpracovávaných dat odstraněny hodnoty odpovídající „1/2 detekčního limitu“, 
„doplňovány“ v případě nízkých hodnot znečištění pro jejich stanovení. Jedná se o hodnoty 
2 µg/m3 pro SO2 a 3 µg/m3 pro SPM a jejich výskyt na úrovni měsíčních průměrů, i v období 
zimní sezóny. Týká se to stanic ČHMÚ i stanic ZÚ. Domnívám se, že je to také možnou 
příčinou poklesu hodnot průměrných ročních koncentrací na stanici Souš v sedmdesátých 
letech a příčinou možné chyby na sledované úrovni při zahrnutí do průměrování. Ojediněle 
byly odstraněny zjevně nesprávné údaje především z měření ZÚ typu minimální koncentrace 
řádu jednotek mezi hodnotami většími než 100 µg/m3. Zjevně nesprávné údaje se vyskytly 
i v případě meteorologických dat, nejen v případě níže uvedených dále nevyužitých údajů 
z měření tlaku a relativní vlhkosti, ale i v případě teploty (viz Obr. 7 a, b). A to formou 
nereálných odchylek v několika ojedinělých případech Tyto hodnoty v Obr 7 d v příloze 
nejsou uvedeny, protože by výrazně narušily znázorňovaný rozsah údajů.  
V případě stanic ČHMÚ byly zpracovány všechny časové řady AIM pro sledované 
ukazatele i jako výběry. Data manuálního měřícího programu ČHMÚ a kombinovaného 
měřícího programu ZÚ byla pro další zpracování využita s podmínkou časových řad 
minimálně deset let. Pro zpracování samotných časových řad pak s výpadky nepřesahující šest 
po sobě následujících údajů. Z uvedených důvodu jsou data stanic ZÚ zahrnuta 
ve statistickém zpracování pouze z malé části. Vývoj na stanicích předměstského a městského 
typu, s jejichž daty nebylo dále pracováno, byl využit k dokreslení vývoje v jednotlivých 
oblastech, pokud to data umožňovala. 
Výběry byly srovnány pro zhodnocení míry vztahu ukazatelů na jednotlivých 
lokalitách. A to pro všechny sledované proměnné s rozlišením AIM a měření manuálními 
metodami. Pro tato zpracování bylo zkoumáno rozdělení četností proměnných těchto výběrů 
na základě platných hodnot průměrné měsíční koncentrace pro ukazatel a vybrané lokality. 
Hodnoceny a porovnávány tak byly lokality měření za dané časové období. 
Pro hodnocení na základě výběru dat automatizovaného měření byly využity pouze 
stanice ČHMÚ. Uvedeným požadavkům (kladených na výběr pro využití manuálních měření) 
tento výběr neodpovídá. Hodnocené časové úseky byly v případě plynných polutantů 
zkráceny o různé počátky měření na data 1994–2007 a jsou ochuzena o data související 
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s výpadkem měření na stanici Praha 1–náměstí Republiky (6/2006–6/2007). Výběry pro PM10 
byly rozsahu 1996–2002. Měření v rámci automatizovaného monitoringu byla na více 
vybraných stanicích ukončena po roce 2002. Údaje z manuálního programu byla takto 
zpracovávána jen z části, za dřívější časový úsek. Pro SO2 od sedmdesátých let s ukončením 
či změnou nejčastěji v devadesátých letech. Ze stanic ZÚ bylo využito společně se stanicemi 
ČHMÚ (Souš, Tušimice, Ostrava Poruba/ČHMÚ a Ústí n. L.–Kočkov) pouze stanice Teplice 
ZÚ. Z měření koncentrace SPM byly obdobně porovnány stanice Tušimice, Ústí n. L.–
Kočkov a Ostrava Poruba/ČHMÚ a vedle dvojice Karviná ZÚ a Děčín ZÚ. Stanice Děčín 
poskytující sice dostatečná data, ale s výraznou obměnou metod v případě měření SO2. 
Časové řady byly zpracovány jednotlivě, odděleně pro automatizované a manuální 
měřící metody. Časové řady byly kráceny individuálně (dle dlouhodobých výpadků) jak 
pro jednotlivé ukazatele, tak pro sledované ukazatele jako celek na úkor začátků měření 
s obsahem mnoha chybějících údajů. V případě časových řad manuálních programů nebyly 
sledované řady časově sjednoceny.  
Jednotně byly zpracovány časové řady – výběry stejného rozsahu AIM pro plynné 
polutanty. Pro atmosférický aerosol dle dostupných dat. Z údajů poskytnutých z měření 
manuálním programem ČHMÚ byly podrobněji zpracovány údaje ze stanic Souš, Tušimice, 
Ústí n. L.–Kočkov, Ostrava Poruba/ČHMÚ a stanic Teplice ZÚ, Děčín ZÚ, Karviná ZÚ. 
V případě zbylých stanic nebylo možno časové řady zpracovávat z důvodů rozsáhlých úseků 
chybějících hodnot, nezřídka trvání i celého roku. To vede i k výrazným nesrovnalostem mezi 
obsahem tabulky měření na vybraných lokalitách (viz Tab. 8 a-c) a údaji využitými i 
znázorněnými v grafech. (viz Obr. 5, 6, 8-11) 
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Obr. 5 a-c Měsíční průměrné koncentrace a)SO2, b)NOX, c) PM10 měření AIM na vybraných venkovských 
pozaďových stanicích 
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Obr. 5 d-f Měsíční průměrné koncentrace d)SO2, e)NOx a f)PM10 automatizovanými metodami na vybraných 
stanicích v předměstských a městských zónách  
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Obr. 6 a, b Měsíční průměrné koncentrace a)SO2, b) SPM na některých vybraných stanicích se stanovením 
manuálními metodami. 
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Obr. 7 a-d, Průběh průměrných měsíčních hodnot a) relativní vlhkosti, b) tlaku, c) teploty ( 2m), d) rychlosti 
větru na některých vybraných lokalitách AIM. 
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2.1.3. Meteorologická měření v rámci AIM 
Doprovodné měření některých meteorologických parametrů na stanicích AIM 
započalo v průběhu druhé poloviny devadesátých let. Z měřených ukazatelů byly vybrány 
atmosférický tlak [hPa], teplota (2 m nad terénem) [K], relativní vlhkost vzduchu [%], 
rychlost větru [m/s]. Metody měření meteorologických parametrů v rámci AIM jsou, jak 
uvádí internet [1], měřeny indikativně. Ze sdělení ing. Sieglerové (ČHMÚ) jsou sledovány 
především výstupy měření pro hodnoty rychlosti a směru větru. 
Poskytnuty byly roční a měsíční průměrné 24 hodinové údaje. Měření na stanici 
Praha 4–Libuš bylo spíše krátkodobé, pro stanici Praha 1–náměstí Republiky nebyla data 
zahrnuta, protože měření zde začalo až v posledních letech a obsahuje roční výpadek 
postihující data za léta 2006 a 2007. Na stanici Bílý Kříž neprobíhá měření tlaku, a ani dříve 
neprobíhalo. Hodnoty pro čtyři uvedené ukazatele tedy poskytují stanice Souš, Tušimice, 
Most a Ústí n. L.–Kočkov, tedy pouze stanice v Severočeském kraji. Více byla věnována 
pozornost pouze vlivu teploty a rychlosti větru na imisní koncentrace na pěti naposled 
uvedených stanicích. Hodnoty tlaku a relativní vlhkosti nebyly zahrnuty v zájmu zachování 
jednotného zpracování a nezmenšování rozsahu výběrů. Hodnoty relativní vlhkosti 
zaznamenávají chyby, na stanici Ústí n. L.–Kočkov v letech 1998, 2004, 2005 (ve formě 
nereálných odchylek od normálu – viz Obr. 7 a) a na stanici Tušimice v hodnotách tlaku po 
roce 2000 (vzestupná řada – viz Obr. 7b v příloze). 
 
2.1.4. Ukazatele znečištění srážek a mokrá depozice  
Pro stanice, na kterých probíhá měření znečištění srážek, byly vyhledány a uspořádány 
roční údaje za období let 1997–2007 o množství srážek, pH, vodivosti, koncentraci SO42-, 
NO3-, a mokré depozici SO42-, NO3- jako průměrné roční hodnoty vážené úhrnem srážek.  
 
2.1.5. Emise sledovaných znečišťujících látek  
Jak bylo dříve uvedeno, cílem zahrnutí emisí je znázornění a diskuze vývoje 
sledovaných emisí v postižených oblastech ČR a diskuse míry vlivu na hodnoty imisních 
ukazatelů a transportu znečištění. Z dat o emisní bilanci poskytovaných na stránkách ČHMÚ 
za léta 1994–2007 byla uspořádána data o celkových emisích SO2, NOX a tuhých 
znečišťujících látkách (TZL, TE). Jednotlivě pak emise za sektor zvláště velkých a velkých 
zdrojů, stacionárních zdrojů jako takových a zdrojů mobilních. Jako územní jednotky byly 
sledovány kraje zahrnující nejpostiženější oblasti ČR – Praha, Moravskoslezský kraj 
a Ústecký kraj. Zpracování dlouhodobého vývoje emisí v práci sledovaných polutantů 
 39 
se potýká stejně jako měření imisních koncentrací s problémem změn metodiky.  
Výchozím podkladem pro emisní bilanci pro zvláště velké a velké zdroje (REZZO 1) 
jsou údaje Souhrnné provozní evidence zdrojů znečišťování ovzduší. Pro aktualizaci údajů 
o emisích středních zdrojů (REZZO 2) jsou užívány údaje ohlášené provozovateli zdrojů 
úřadům obcí s rozšířenou působností. Údaje o emisích z provozu malých zdrojů (REZZO 3) 
jsou spravovány orgány obcí. Část z nich, emise z domácích topenišť, je vypočítávána pomocí 
modelového zpracování údajů ze Sčítání lidu, domů a bytů, a jsou každoročně aktualizovány 
ve spolupráci s regionálními dodavateli paliv a energií. Používaný modelový výpočet emisí 
mobilních zdrojů (REZZO 4) využívá podkladů dopravních statistik, údajů o prodeji 
pohonných hmot, o skladbě vozového parku a odhadech ročních proběhů jednotlivých 
kategorií vozidel. K údajům o emisích TZL z výfukových plynů jsou připočítávány také 
emise z otěrů pneumatik, brzd a vozovek vypočítávané z dopravních výkonů (internet [4]). 
Registr antropogenních emisí s využitím nejnovější metodiky umožňuje zhodnocení 
jednotlivých pododdílů REZZO na odhadovaných celkových emisí sledovaných ukazatelů 
za léta 2000–2007. Do počtu registrovaných velkých zdrojů byla přesunuta část zdrojů 
především z kategorie středních ve spojitosti s legislativou integrovaného povolování 
(cca 2200 v roce 2000 a v roce 2007 cca 3700 zdrojů REZZO 1). Zařazení těchto provozů 
nemělo výrazný vliv na hodnoty v práci sledovaných emisí, výraznější vliv lze předpokládat 
pro další sledované. Pododdíl malých zdrojů zahrnuje oblast lokálního vytápění a nově jinde 
nezařazených zdrojů, taktéž významnější především z hlediska dalších sledovaných látek. 
Poslední provedené změny metodiky evidence emisí se týkaly úpravy období topné sezóny 
a účinnosti spalovacích zařízení, výhřevnosti a emisního faktoru tuhých emisí palivového 
dřeva (Machálek, 2008). Rovněž v metodice registrace mobilních zdrojů došlo k novému 
přerozdělení spotřeb motorové nafty mezi dopravní prostředky a ostatní mobilní zdroje, 
a aktualizována byla emisní bilance od roku 2000 (MŽP, 2007). 
Pro emise SO2 a NOX byly z dostupných údajů z databáze EMEP využity údaje 
o celkových emisích ČR a okolních států ze souboru „Expert data“. Data zahrnují údaje z let 
1980, 1985 a 1990–2005. Jedná se o data vycházející z národních emisních bilancí (Vestreng 
a kol., 2006)). Kooperační program EMEP, založený v roce 1977 a zaměřený na monitoring 
znečištění přenášeného na velké vzdálenosti, dnes poskytuje velké množství dat přístupných 
k hodnocení emisí sledovaných látek i měřených imisních koncentrací (Giannitrapani a kol., 
2006).  
 
 
 40 
2.2. Metody analýzy  
Povaha zpracovávaných dat (měsíčních aritmetických průměrů denních údajů) zcela 
pomíjí denní a týdenní variabilitu dat, stejně jako roční údaje sezónnost během roku. V rámci 
práce bylo k hodnocení míry vztahu mezi lokalitami využito korelačních koeficientů. Jako 
výběr byly využity platné údaje měsíčních průměrných koncentrací. Odděleně byly 
zpracovávány automatizované a manuální metody měření imisí. Závislost a ovlivnění 
imisních ukazatelů vybranými meteorologickými parametry byly sledovány s využitím 
regresního modelu. Trend a sezónnost v časových řadách měsíčních údajů byly popsány 
s využitím sezónní dekompozice. Výstupní trend byl zhodnocen společně s ročními údaji. 
Sezónnost byla hodnocena pomocí indexů sezónnosti (v %). Pro zpracování dat bylo účelově 
využito programu Microsoft Excel, Statgraphics a programu S+. Některé grafy byly 
kompletovány s využitím programu Adobe Photoshop. V grafech je využito barev pro 
rozlišení oblastí pro imisní koncentrace předměstských a městských zón – Pražské lokality 
odstíny modré, severočeské lokality se složkou červené a severomoravské lokality odstíny 
šedé a černé. Venkovské lokality jsou značeny mimo uvedené, jednotně pro různé sledované 
ukazatele i pro meteorologické parametry.  
 
2.2.1. Imisní koncentrace  
Pro hodnocení dat bylo využito výsledků popisné statistiky a porovnání více výběrů. 
Rozdělení dat bylo na daných výběrech hodnoceno pomocí porovnání stand. špičatosti 
a šikmosti rozdělení. Na základě předpokladů o datech imisních koncentrací a z důvodu 
statisticky významných odchýlení většiny výběrů od normálního rozdělení, byla prováděna 
logaritmická transformace. Efekt transformace na rozdělení byl sledován pro všechny 
proměnné na všech statisticky hodnocených výběrech – imisních i meteorologických. 
Na základě poznatků o rozdělení dat bylo k porovnání jednotlivých stanic využito 
analýzy variance a mnohonásobného porovnávání. Vysoce průkazné výsledky ANOVy, 
porovnávající variabilitu uvnitř výběrů s variabilitou mezi výběry za využití F-testu, umožnily 
mnohonásobné porovnání. Byla zvolena metoda Fisher LSD – least significant diferent test 
odpovídající užití t-testů pro dva výběry. Pomocí signifikantních rozdílů mezi výběry byly 
odlišeny skupiny lokalit dle míry znečištění sledovanými látkami. Výsledné rozeskupení je 
založeno na párovém porovnání (při α=0,05). Pro zhodnocení míry závislosti hodnot 
sledovaných ukazatelů mezi lokalitami bylo použito neparametrické metody – Spearmanova 
korelačního koeficientu a testů nulové korelace. 
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K popisu a zhodnocení vývoje a sezónnosti bylo využito možností grafické analýzy 
časových řad sledovaných koncentrací polutantů v programu Statgraphics s využitím základní 
metody multiplikativní sezónní dekompozice. Na časovou řadu je pohlíženo jako na součin 
v datech obsažených složek – trend, cyklická složka, sezónnost a náhodná složka. 
Ve výsledku uvedená metoda poskytuje sezónní indexy čili odhady sezónních výkyvů, odhad 
trendu společně s cyklickou složkou (dále uvedený jako trend) a odhad residuální složky. 
Uvedený trend je vyjádřen centrovaným klouzavým průměrem o rozsahu odpovídajícímu 
délce 12 průměrných měsíčních koncentrací. Hodnoty sezónních indexů společně 
s nesystematickou složkou jsou získány výpočtem podílu hodnot časové řady a centrovaných 
klouzavých průměrů. Hodnoty uváděných sezónních indexů za celou časovou řadu jsou pak 
určeny průměrem stejné sezóny. Pro zhodnocení vývoje imisních koncentrací sledovaných 
ukazatelů bylo využito grafického vyjádření výstupních trendů, průměrných indexů 
sezónnosti a dále také grafu sezónních (měsíčních) hodnot koncentrace.  
Uvedená zpracování byla zaměřena na poznání sledovaných veličin na úrovni měsíců, 
vztahu lokalit a ukazatelů. Byly voleny základní metody s ohledem na „hrubost“ užitých dat 
(pro hlubší a náročnější statistické metody) z hlediska zpracování časových řad a zpracování 
výběrů. Využití imisních dat z vybraných lokalit bylo řízeno přínosem pro hodnocení 
dlouhodobých trendů, některé byly využity pouze ve smyslu porovnání s lokalitami dané 
oblasti v rámci diskuse. Při zkoumání imisních koncentrací byl důraz kladen na poznání a 
znázornění. Rozsah vstupních údajů umožňoval blízké poznání lokalit měření. AIM 
předcházející manuální měření neposkytují natolik komplexní údaje z jednotlivých stanic, 
přesto výběr stanic postihuje vývoj v postižených oblastech. 
 
2.2.2. Doprovodná meteorologická data 
Stejným způsobem jako rozdělení četnosti pro imisní koncentrace bylo zkoumáno 
i rozdělení četností hodnot meteorologických parametrů na základě výběrů platných 
měsíčních aritmetických průměrů. Významné odchylky rozdělení některých parametrů od 
normálního byly pro zhodnocení vyneseny do histogramu.  
Výrazně odlišné je na měsíční úrovni rozdělení četnosti průměrné měsíční teploty. 
Rozdělení četnosti měsíčních průměrných hodnot rychlosti větru dle sledovaných parametrů 
odpovídá normálnímu a reaguje na transformaci smíšeně. Na základě zjištěného rozdělení dat 
byla uvažována a dále pak nevyužita logaritmická transformace v zájmu zachování lineárního 
modelu. Použita byla metoda robustní LTS (least-trimmed square) regrese (Rousseeuw, 
1984). Do regresního modelu byly z meteorologických parametrů zahrnuty teplota a rychlost 
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větru. Užitá metoda umožňuje zpracování lineárního regresního modelu v případě výskytu 
odlehlých hodnot a rozdělení dat neodpovídající normálnímu. Uvedený lineární model je 
zpracován jen z části dat za cenu minimalizace reziduálních součtů. Zpracované modely jsou 
definovány cca 90 % údaji (viz Tab. 11). Nezahrnují testování významnosti regresních 
koeficientů předpokládající v klasickém modelu normalitu v datech. 
Vliv teploty obecně zahrnuje zvýšené emise stacionárních zdrojů v topné sezóně 
i vyšší podíl zhoršených podmínek pro rozptyl během zimního období. Rychlost větru sama 
o sobě pouze naznačuje podmínky rozptylu při zemském povrchu v místě měření. Výrazně 
bohatší informaci přináší ve spojení se směrem větru při zpracování měřených hodnot. 
Na výsledném modelu byly sledovány především rozdíly pro dané lokality. Statistické 
srovnání regresních modelů nebylo prováděno. Hodnoty jednotlivých regresních koeficientů 
(rychlost větru a teplota) nejsou přímo srovnatelné, protože pro model bylo využito hodnoty 
teploty v [K] a hodnoty rychlosti větru v [m/s] odpovídají jednotkám.  
 
2.2.3. Doplňující sledované ukazatele  
Všechny sledované aspekty znečištění postihují („víceméně“) období měření AIM. 
Společnému zpracování však brání nároky na případná vstupní data a jejich rozsah. Ukazatele 
z měření znečištění srážek za léta 1997–2007 jsou zhodnoceny popisem a doplněny 
o informace o předešlém vývoji i v širším měřítku. Emisní data byla uspořádána se zájmem 
znázornění registrovaných antropogenních emisí celkových a dílčích souborů stacionárních 
zdrojů. Data za celkové emise jsou zahrnuty z více zdrojů – EMEP, Emisní bilance ČR – 
internet [4], ČHMÚ, 1992–2007.  
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3. Výsledky  
 
3.1. Znečištění ovzduší SO2, NOX, SPM – PM10  
 
3.1.1. Automatizovaný imisní monitoring (1993-2007)  
Nejnižší koncentrace jsou obecně měřeny na stanici Churáňov u všech sledovaných 
polutantů. Nejvyšší koncentrace sledovaných polutantů z venkovských pozaďových stanic 
jsou dle očekávání měřeny na stanici Tušimice. Hodnoty na zbylých venkovských stanicích 
se ve většině případů pohybují v rozmezí daném výše zmíněnými stanicemi. Hodnoty a jejich 
vývoj na vybraných stanicích v předměstských a městských zónách postižených oblastí ČR 
se odlišují mírou znečištění a poklesu jednotlivých ukazatelů odpovídající typu stanice 
a zdrojům znečištění. 
Vyšší hodnoty oproti okolním letům, jak je vidět v grafickém znázornění ročních 
i měsíčních údajů, odpovídají letům 1996 a 2003 (viz Obr. 5, 8-11). Nejvýraznější pokles 
průměrných koncentrací SO2 byl zaznamenán na stanici Praha 1–náměstí Republiky. Na 
počátku sledovaného období více než dvojnásobné hodnoty oproti koncentraci na stanici 
Praha 4–Libuš, poklesly na hodnoty obdobné po roce 2001. Hodnoty na uvedených pražských 
stanicích jsou ve srovnání s obdobnými lokalitami měst v severních Čechách poloviční. Vyšší 
koncentrace SO2 ze stanic v Mostu jsou měřeny v průmyslové části města - stanice ZÚ, než 
v jeho centru – stanice ČHMÚ. 
Koncentrace NOX zaznamenávají pokles na stanicích Souš, Tušimice, Ústí n. L.–
Kočkov a Most, tedy stanicích v severních Čechách. Mírnější pokles je zaznamenán 
i na stanici Bílý Kříž. Největší rozdíly v hodnotách ročních průměrných koncentrací v rámci 
časové řady z venkovských pozaďových stanic odpovídají stanici Košetice, ze stanic 
městských pak pro obě stanice v Praze. Vzestup je zaznamenán pouze pro stanici Churáňov. 
Na počátku sledovaného období zde dosahovaly koncentrace méně než poloviny hodnot 
stanice Bílý Kříž (druhé nejnižší koncentrace z vybraných stanic AIM) a v posledních letech 
je znečištění NOX srovnatelné (viz Obr. 9). 
Ze sledovaných ukazatelů jsou data pro koncentrace PM10 za období 1996–2007 
v některých případech ještě zkrácené o poslední roky (Bílý Kříž, Churáňov, Přimda). Pokles 
hodnot je v datech zaznamenán pro stanice Churáňov, Přimda a Souš. Maximální hodnoty za 
sledované časové období byly naměřeny v různých letech, vývoj na stanicích je za sledované 
období nejednoznačný. Nižší hodnoty odpovídají nejčastěji letům 1998, 1999 a roku 2007. 
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Obr. 8 Roční průměrné koncentrace SO2 na vybraných stanicích automatizovaného a manuálního monitoringu 
stanovené uvedenou metodou. S využitím bodu jsou rozlišeny venkovské lokality a postižené oblasti a výplní 
bodu měřící program. 
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Obr. 9 Roční průměrné koncentrace NOX na vybraných stanicích automatizovaného a manuálního monitoringu 
stanovené uvedenou metodou. S využitím bodu jsou rozlišeny venkovské lokality a postižené oblasti a výplní 
bodu měřící program. 
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Obr. 10 Roční průměrné koncentrace SPM na vybraných stanicích automatizovaného a manuálního monitoringu 
stanovené uvedenou metodou. S využitím bodu jsou rozlišeny venkovské lokality a postižené oblasti a výplní 
bodu měřící program. 
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Obr. 11 Roční průměrné koncentrace PM10 na vybraných stanicích automatizovaného a manuálního monitoringu 
stanovené uvedenou metodou. S využitím bodu jsou rozlišeny venkovské lokality a postižené oblasti a výplní 
bodu měřící program. 
 46 
A výrazněji na stanicích městského typu než venkovských. V období mezi uvedenými 
lety na některých stanicích koncentrace PM10 rostly. Období let 2003–2006 pak představuje 
období zřetelně vyšších hodnot (viz Obr. 8). 
 
3.1.2. Manuální měření (1970-2007) 
Déle sledované koncentrace SO2 a SPM zaznamenávají ve sledovaném období pokles. 
V případě SO2 sledované období postihuje i předcházející vzestup hodnot pod vlivem 
průmyslových exhalací severních Čech. Z vybraných lokalit jsou z postižených oblastí nejlépe 
srovnatelné s využitím pozaďových lokalit Ostrava Poruba, Ústí n.L.–Kočkov a stanice Praha 
4-Libuš, blízké si jak typem, tak charakterem lokality měření. Ostrava bohužel bez měření 
AIM. Mimo jiné jsou všechny jmenované stanice vázány na regionální pracoviště ČHMÚ.  
Průměrné roční koncentrace SO2 manuálního měření na předměstských stanicích 
Ostrava Poruba/ČHMÚ a Ústí n. L.–Kočkov vypovídají o obdobné míře znečištění SO2 
na počátku sedmdesátých let (rok 1973, viz Obr. 6 a). Vzestup průměrných ročních 
koncentrací na stanicích severních Čech vrcholil v osmdesátých letech, s maximy v letech 
1982 a 1987. Průměrné koncentrace na stanici Ostrava Poruba vykreslují postupný kolísavý 
vzestup do roku 1987. Obdobně volnější byl následný pokles převážně v průběhu 
devadesátých let. Hodnoty na stanici Teplice ZÚ byly již v první polovině sedmdesátých let 
výrazně vyšší než na dalších stanicích s dostupnými daty. Nejvyšší průměrná měsíční 
koncentrace na vybraných stanicích byla zaznamenána právě zde, za  leden 1982. Stejně tak 
i roční průměr roku 1982. Na rozdíl od ostatních lokalit, na stanici Souš je zaznamenán pokles 
průměrné roční koncentrace SO2 i v sedmdesátých letech a postupný vzrůst po roce 1977 
s maximem v roce 1989. A stejně jako na ostatních stanicích, pokles v průběhu devadesátých 
let. Roční průměrné koncentrace z měření vybraných stanic znázorňuje Obr. 8. Měsíční 
průměrné koncentrace zmiňovaných stanic ČHMÚ uvádí Obr. 6. Maximální hodnoty po roce 
2000 byly měřeny na stanici Teplice.  
Dostupná data manuálního programu měření NOX zahrnovala lokality předměstské 
a městské, kde jsou koncentrace ovlivněny především dopravními zdroji. Maximální 
koncentrace byly naměřeny na jediné stanici („víceméně“) typu kaňonu, kde měření probíhá 
nad velice frekventovanou komunikací. Kompaktnější řady manuálního měření NOX 
poskytují stanice ZÚ Děčín, Karviná, Teplice, a stanice ČHMÚ Praha 4–Libuš. Pokles hodnot 
zaznamenávají v průběhu osmdesátých let dvě ze čtyř stanic (viz Obr. 9). A to pozaďová 
stanice Praha 4–Libuš a stanice Děčín. Žádná časová řada manuálního měření NOX nebyla 
blíže zpracována. Měření na stanici Praha 10–Šrobárova poskytuje opravdu jen velmi málo 
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údajů na sledované úrovni za třicetileté měření. 
Na rozdíl od SO2, průměrné roční koncentrace SPM zaznamenávají jistý pokles 
na stanicích v severních Čechách již v průběhu 70. let. Vývoj se odlišuje na stanici Ostrava 
Poruba s výrazným poklesem do roku 1977 a vzestupem v průběhu 1. poloviny 80. let. Vývoj 
koncentrace SPM v Praze odpovídá dle dostupných údajů taktéž velmi významnému poklesu 
bez možnosti dalšího hodnocení z hlediska nedostatečného obsahu. Z výběru měření výrazně 
vystupují dopravou zatížení lokality (viz Obr. 10, 6b). Hodnoty na stanicích Karviná ZÚ a 
Ostrava Poruba/ČHMÚ předčily hodnoty na stanicích Děčín ZÚ a Ústí n. L.–Kočkov 
v průběhu první poloviny devadesátých let. Koncentrace SPM na stanici Tušimice přesáhly 
koncentrace na stanici Ústí n. L.–Kočkov v roce 1990, do té doby podstatně nižší. Obdobně i 
pro PM10 od roku 2003. (viz Obr. 10, 11)  
 
3.1.3. Vývoj sledovaných imisních ukazatelů ve vztahu k imisním limitům 
Pro sledované ukazatele znečištění se imisní limity váží na průměrné roční 
koncentrace. Imisní limit roční průměrné koncentrace (dříve založen na základě 
geometrického průměru 24hod koncentrace manuálních měření) od devadesátých let vychází 
z aritmetického průměru denních koncentrací. 
V současnosti platný imisní limit 30 µg/m3 pro SO2 na ochranu ekosystémů (zaveden 
evropskou legislativou) byl překračován z vybraných venkovských stanic pouze na stanicích 
Tušimice a Souš (do roku 1996 a 1995). Koncentrace SO2 na stanici Bílý Kříž z hlediska 
ročních průměrných koncentrací převyšuje v posledních letech hodnoty na stanici Souš 
(přestože hodnoty 50% kvantilu na Bílém Kříži vykazují pokles i po roce 2000). Roční 
průměrná 24hod koncentrace byla dříve (do roku 1989) legislativně upravena jako imisní 
limit pro ochranu zdraví 60 µg/m3. Tyto hodnoty byly překračovány na městských lokalitách 
do roku 1993 včetně. Na venkovské lokalitě Tušimice k překročení tohoto limitu docházelo 
(i na téměř dvojnásobek hodnot) v letech 1979–1988. Pod úroveň limitu definitivně 
koncentrace poklesly po roce 1991 stejně jako na stanici Ústí n. L.–Kočkov. Na stanici 
Ostrava Poruba/ČHMÚ koncentrace dané hodnoty nedosáhly po celou dobu měření 
manuálními metodami. 
Hodnoty současného imisního limitu na ochranu ekosystémů pro koncentrace NOX 
nebyly překračovány na přírodních venkovských lokalitách za dobu sledování. 
Z venkovských lokalit byly překročeny hodnoty limitu pouze na pozaďové průmyslové stanici 
Tušimice v roce 1996, 1997 (jako na stanici Ústí n. L.–Kočkov) a samozřejmě na všech 
městských lokalitách i několikanásobně (viz Obr. 6) Koncentrace dle ročních průměrných 
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koncentrací se odvíjí především od dopravní zátěže lokality měření.  Imisní limit pro ochranu 
zdraví je překračován na městských lokalitách s přímým vlivem dopravy (viz obr. 9).  
Imisní limity jsou pro PM10 stanoveny od roku 2002. Současný imisní limit platný 
od téhož roku (do roku 2004 s mezí tolerance) byl od té doby překročen na všech stanicích 
městských a předměstských, vyjma stanic Praha 4–Libuš a překvapivě Teplice ZÚ, kde jsou 
údaje útržkovité. Z venkovských lokalit také na průmyslové stanici Tušimice. Předcházející 
imisní limit pro SPM byl překračován na venkovských a předměstských lokalitách dle 
dostupných údajů do poloviny devadesátých let. Na exponované stanici Prahy byly 
(po poklesu koncentrací) zaznamenány nejvyšší hodnoty zdaleka přesahující limit. Data 
z průběhu 90. let jsou již omezená přechodem na měření PM10 pro stanice AIM a později 
s platností nové legislativy i na ostatních lokalitách (viz Obr. 10 a 11). 
 
 
3.2. Porovnání ukazatelů znečištění a lokalit měření   
Hodnoty imisních koncentrací jsou značně variabilní, jak na sledované úrovni 
(měsíční průměrné denní koncentrace a roční střední charakteristiky) ve sledovaném časovém 
období, tak i prostorově na území ČR. 
 
3.2.1. Střední a maximální znečištění pro sledované ukazatele a lokality  
Sledované roční průměrné koncentrace jsou významné především ve spojení 
s imisními limity. V případě hodnoty 50% kvantilu denních hodnot (kalendářního roku) jsou 
si výrazně bližší s hodnotami geometrických průměrů s podstatně nižší statistickou 
odchylkou. Hodnoty 50% kvantilu průměrných denních koncentrací jsou ve srovnání 
s hodnotami hodinových údajů vždy o něco vyšší. Hodinové údaje až na výjimky převyšují 
denní v případě koncentrací SO2. Střední hodnoty denních a hodinových údajů koncentrace 
SO2 se na pražských stanicích v současnosti výrazně neodlišují. Na stanicích Ústí n. L.–
Kočkov a Most tento rozdíl činí i několik µg/m3. Rozdíl průměru NOX v porovnání 
s hodnotami mediánů denních hodnot, stejně jako u SO2, dle míry znečištění přesahující 
i 20 µg/m3.  
Maximální hodnoty (charakterizované hodnotami 98% kvantilu průměrných denních 
a hodinových údajů) dosahují až několikanásobku středních hodnot, což se výrazně projevuje 
na průměrných hodnotách. Maximální hodnoty hodinových a denních údajů koncentrace NOX 
představují v případě městských stanic zhruba trojnásobek středních hodnot, stejně tak 
i u některých venkovských stanic. Rozdíly mezi hodnotami hodinových a denních údajů 
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se na některých stanicích pohybují až v desítkách µg/m3, dle míry znečištění. Výraznější než 
v případě SO2, jsou i rozdíly mezi průměrnými hodnotami v závislosti na maximech. Vyšší 
hodnoty hodinových než denních 50% kvantilů se vyskytují pouze na několika stanicích 
v roce 1996 a také v roce 2003.  
Maximální hodnoty koncentrace PM10 (jako u SPM) ve většině případů odpovídají 
dvojnásobku až trojnásobku středních hodnot. Rozdíly mezi hodinovými a denními údaji jsou 
meziročně velmi různé, bez patrných rozdílů pro typy stanic a bez zřejmé závislosti na míře 
znečištění. Pohybují se v rozsahu jednotek až desítek µg/m3. Hodnoty ročního průměru 24hod 
koncentrace PM10 se liší při porovnání s 0,5 kvantily hodinových a denních hodnot v rozsahu 
jednotek. (Pro uvedený popis čerpáno z grafického znázornění daných údajů pro vybrané 
lokality.) 
 
3.2.2. Porovnání vztahu a míry znečištění na jednotlivých lokalitách  
Přehledné rozdělení a rozsah hodnot výběrů AIM pro koncentrace sledovaných 
ukazatelů přehledně znázorňují krabicové grafy se standardně značenými charakteristikami 
výběru (viz Obr. 12). Výrazně pozitivní efekt měla transformace na rozdělení imisní 
koncentrace především pro SO2. Výsledný počet odpovídal dle sledovaných charakteristik 
normálnímu rozdělení pro 4 z 10 výběrů pro SO2, a pro NOx a PM10 pro 6 z 10. Zbylá část 
reagovala spíše odchýlením od normálního rozdělení. Bližší seznámení se s rozdělením bylo 
součástí poznání dat. 
Na základě výběru AIM pro SO2 (n=120 z let 1994–2007) se statisticky neliší 
průměrné měsíční koncentrace na dvojicích stanic Košetice - Přimda, Bílý Kříž - Souš, Souš - 
Praha 4–Libuš, Tušimice - Praha 1–náměstí Republiky, Praha 1–náměstí Republiky - Most. 
Tyto výsledky jsou velmi ovlivněny vysokými hodnotami z devadesátých let a poukazují 
na obdobné podmínky na stanicích Tušimice a Praha 1–náměstí Republiky a stanic Souš 
a Praha 4–Libuš. Výrazně se liší stanice Churáňov s minimálními hodnotami a stanice Ústí n. 
L.–Kočkov s hodnotami nejvyššími. Je rozdíl v míře poklesu koncentrací na stanicích AIM 
Tušimice a Praha 1–náměstí Republiky, a mezi stanicemi Souš a Praha 4–Libuš, i mezi 
stanicemi Praha 1–náměstí Republiky a Most patrný z Obr. 14a. Nejvyšší hodnoty 
korelačního koeficientu odpovídají dvojici stanic z Prahy, taktéž v porovnání se stanicí 
Tušimice a dvojici Tušimice - Most. Nejnižší hodnoty koeficientu odpovídají porovnáním 
zahrnující stanice Churáňov a Přimda. (viz Tab. 9 a) 
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Obr. 12 a-c Krabicové grafy výběrů měsíčních průměrných koncentrací [µg/m3] a) pro SO2 (n=120, 1994–
2007), b) NOX (n=110, 1994–2007), c) PM10 (n=63, 1996–2002) pro stanice AIM ČHMÚ, se standardně 
značeným mediánem, průměrem, horním a dolním kvantilem, odlehlými a vzdálenými odlehlými hodnotami (ve 
vzdálenosti více než trojnásobku mezikvartilového rozpětí).  
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Obr. 13 a-c Tabulkové znázornění výsledků mnohonásobného porovnání. Rozskupení vybraných lokalit AIM na 
základě výsledků mnohonásobného porovnávání výběrů měsíčních průměrných koncentrací s vzestupným 
řazením lokalit dle sledovaných polutantů a)SO2,b) NOX, c) PM10 
SO2 (n=120) 1 2 3 4 5 6 7 
Churáňov X             
Košetice   X           
Přimda   X           
Bílý kříž     X         
Souš     X X       
Praha 4–Libuš       X       
Tušimice         X     
Praha 1–náměstí Republiky.         X X   
Most           X   
Ústí n. L.–Kočkov             X 
NOX (n=110) 1 2 3 4 5 6 7 8 
Churáňov X               
Bílý kříž   X             
Košetice     X           
Přimda       X         
Souš       X         
Tušimice         X       
Ústí n. L.–Kočkov         X       
Praha 4–Libuš           X     
Most             X   
Praha 1–náměstí Republiky               X 
PM10 (n=63) 1 2 3 4 5 6 7 
Churáňov X             
Přimda   X           
Souš     X         
Bílý kříž       X       
Košetice       X       
Tušimice       X       
Most         X     
Praha 4–Libuš         X     
Ústí n. L.–Kočkov           X   
Praha 1–náměstí Republiky             X 
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Tab. 9 a–c Hodnoty korelačních koeficientů pro výběr stanic AIM pro koncentrace a) SO2, b) NOX, c) PM10. Pro 
SO2, NOX tabulka neobsahuje p-hodnoty, ve všech případech byla korelace vysoce průkazná (<<0,05). Výsledné 
p-hodnoty v případě PM10 statistického testování korelačního koeficientu jsou uvedeny kurzívou v horní části 
diagonálně rozdělené tabulky, kurzívou. Červeně jsou značeny neprůkazné testy nulové korelace a odpovídající 
p-hodnoty. V tabulkách je pro zpřehlednění užito zvýraznění podbarvením pole (s hranicemi  …≥0,9 ;… ≥0,8 ; 
…  ≥0,7) až zesvětlení údajů (0,5 – 0,4 ; …< 0,5 )   se snižující se hodnotou korelačních koeficientů pro všechny 
ukazatele jednotně.  
 
a) 
SO2 (n=120) 
Pha4–
Libuš 
Pha1–
nám.Rep. Bílý kříž Churáňov Košetice Most Přimda Souš Tušimice 
Pha4 – Libuš          
Pha1 – nám.Rep. 0,9132         
Bílý kříž 0,8385 0,8142        
Churáňov 0,7713 0,7090 0,7889       
Košetice 0,8803 0,8510 0,8932 0,8060      
Most 0,8690 0,8559 0,8031 0,7006 0,8726     
Přimda 0,7877 0,7370 0,8207 0,8237 0,8862 0,8003    
Souš 0,8609 0,9115 0,8174 0,6751 0,8658 0,8694 0,7201   
Tušimice 0,9019 0,9008 0,8420 0,6970 0,8844 0,9411 0,7875 0,8948  
Ústí n. L. – Kočkov 0,8263 0,8299 0,8190 0,6532 0,8372 0,8637 0,6900 0,8610 0,8510 
 
b) 
NOX (n=110) 
Pha4–
Libuš 
Pha1–
nám.Rep. Bílý kříž Churáňov Košetice Most Přimda Souš Tušimice 
Pha4-Libuš          
Pha1–nám. Rep. 0,8408         
Bílý kříž 0,5656 0,7152        
Churáňov 0,4447 0,4869 0,6259       
Košetice 0,5052 0,5474 0,6557 0,5871      
Most 0,8012 0,8794 0,6114 0,4320 0,5418     
Přimda 0,7547 0,8401 0,8197 0,5990 0,7006 0,7631    
Souš 0,5800 0,7555 0,7529 0,3836 0,5694 0,6952 0,8109   
Tušimice 0,7778 0,8295 0,6467 0,4229 0,6283 0,8966 0,8049 0,7924  
Ústí n. L.–Kočkov 0,7353 0,8493 0,7002 0,3990 0,5545 0,8439 0,8373 0,9162 0,9027 
 
c) 
PM10 (n=63) 
Pha4–
Libuš 
Pha1– 
nám.Rep. 
Bílý 
kříž Churáňov Košetice Most Přimda Souš Tušimice 
Ústí n.L. 
Kočkov 
Pha 4–Libuš  0,0000 0,0000 0,1453 0,0000 0,0541 0,0037 0,0000 0,0000 0,0000 
Pha1–nám. Rep. 0,7353  0,0001 0,0037 0,0000 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
Bílý kříž 0,5679 0,5126  0,0022 0,0000 0,3322 0,0007 0,0000 0,0000 0,0002 
Churáňov 0,1850 0,3686 0,3897  0,0061 0,0000 0,0000 0,0002 0,0013 0,9049 
Košetice 0,7528 0,7553 0,6035 0,3483  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
Most 0,2447 0,4103 0,1232 0,5711 0,5249  0,0000 0,0012 0,0000 0,1060 
Přimda 0,3691 0,5345 0,4312 0,7044 0,6347 0,6770  0,0000 0,0000 0,0502 
Souš 0,6599 0,6800 0,7083 0,4758 0,7305 0,4116 0,5865  0,0000 0,0000 
Tušimice 0,6032 0,7145 0,6615 0,4071 0,8287 0,5289 0,6127 0,7337  0,0000 
Ústí n.L.–Kočkov 0,7004 0,6916 0,4783 0,0152 0,7409 0,2053 0,2487 0,5894 0,6192  
 
 
 
 53 
Na základě výběru SO2 (n=138 z let 1973–1992) byly porovnány hodnoty imisních 
koncentrací (měřené metodou WGAE) na pěti stanicích. Hodnoty jsou výrazně vyšší a větší 
jsou i rozdíly mezi stanicemi. Statisticky významné rozdíly byly průkazné pro všechny 
výběry. Nejnižší hodnoty Spearmanova korelačního koeficientu odpovídají dvojicím 
zahrnující stanici Souš. Nejvyšší hodnota odpovídá dvojici stanic Teplice a Ústí n. L.–
Kočkov, stanicím s nejvyššími koncentracemi. 
Na základě výběru NOX (n=110 z let 1994–2007) se statisticky neliší průměrné 
koncentrace pro dvojice stanic Přimda - Souš a Tušimice - Ústí n. L.–Kočkov. Nejvyšší 
hodnoty dle očekávání odpovídají stanici Praha 1–náměstí Republiky. Na základě týž výběrů 
jsou hodnoty Spearmanova korelačního koeficientu nejvyšší pro stanice Ústí n. L.–Kočkov 
v souvislosti se stanicemi Tušimice a Souš. Obecně nejnižší potom pro stanice Churáňov 
a Košetice (viz Tab. 9 b).  
Z vybraných stanic AIM na základě výběru (n=63 z let 1996–2002) se statisticky 
neliší koncentrace PM10 na stanicích Bílý Kříž, Košetice a Tušimice. Z městských pak 
na lokalitě Praha 4–Libuš a Most (ČHMÚ), přestože na stanici Most je rozpětí průměrných 
měsíčních koncentrací větší. Hodnoty Spearmanova korelačního koeficientu (na polovičním 
výběru než pro předcházející dva ukazatele) dosahují nižších hodnot a obsahují z části 
neprůkazné testy nulové korelace, (6 ze 45 viz Tab. 9 c). V rámci vybraných stanic především 
pro dvojice zahrnující stanice Most, Churáňov a Přimda. Nejvyšší pak pro dvojici stanic 
Košetice - Tušimice. 
Porovnání koncentrací NOX s SO2 vypovídá o téměř dvojnásobných hodnotách 
koncentrace NOX na venkovské pozaďové stanici Churáňov a Košetice. Koncentrace 
na městských stanicích je zjevně dána vlivem dopravy a na všech vícenásobně převyšují 
koncentrace NOX přírodního pozadí i současné koncentrace SO2. Na stanici Praha 1–náměstí 
Republiky více než desetinásobně. Koncentrace v centrální části Prahy pak odpovídá více než 
dvojnásobku hodnot na předměstské lokalitě a lokalitě v centrální části Mostu. Koncentrace 
dle porovnání výběru PM10 odpovídají nižším hodnotám pro přírodní lokality i pro lokalitu 
Tušimice.  
Na základě výběru AIM se odlišují od reálných současných koncentrací ve smyslu 
vyšších hodnot především SO2 (bez významných změn po roce 2000 oproti průběhu 90. let). 
Jasnějšímu rozdělení by se v tomto případě došlo na základě údajů po roce 2000. Porovnání 
hodnot korelačního koeficientu vypovídá o územní souvislosti vzdálenějších lokalit téže 
oblasti i různé typologie. V hodnotách se beze sporu promítá sezónní variabilita sledovaných 
ukazatelů. 
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3.3. Dlouhodobý trend a sezónnost sledovaných ukazatelů  
Grafy trendu měření AIM přehledněji znázorňují míry a vývoj „posledních“ deseti–
patnácti let na daných lokalitách. Čitelnější jsou, zde i zmiňované roky vyšší míry znečištění, 
v případě AIM i trendů manuálního měření (viz Obr. 14 a 15).  
 
3.3.1. Dlouhodobý trend imisních koncentrací na vybraných lokalitách  
Výstupní trend odpovídá s určitou rezervou, ve formě vloženého stupně průměrování 
o měsíční průměr, hodnotám průměrné roční koncentrace. Pro koncentrace SO2 je z trendu 
patrné sblížení koncentrací výběru nejen pozaďových venkovských lokalit. Pro NOX je již 
jasnější „rozvrstvení“ míry znečištění. Trend koncentrace SO2 překračuje hodnotu imisního 
limitu pro stanici Praha 1–náměstí Republiky oproti ročnímu průměru (zimní sezónu 
rozděluje dle kalendáře) ještě v roce 1996 se zahrnutím celé zimní sezóny 1996/1997. 
(viz Obr. 14 b). Z celého výběru AIM se jasně odlišují z hlediska NOX stanice Ústí n. L.–
Kočkov a Tušimice blízkými hodnotami a klesajícím trendem. Hodnoty na přírodních 
venkovských lokalitách odpovídají za časovou řadu „zhuštění“ okolo hodnot 10 µg/m3. 
Předměstské a městské lokality se pohybují v rozmezí dvojnásobku až trojnásobku těchto 
hodnot, dopravně výrazněji zatížené lokality desetinásobku i více. Hodnoty trendu posledních 
let odpovídají u SO2, v porovnání s hodnotami přírodních venkovských lokalit, spíše 
dvojnásobku pro lokality pražské (+Tušimice) a trojnásobku pro vybrané lokality severních 
Čech. Trend PM10 zahrnuje nejvýraznější meziroční odchylky. Odpovídá poklesu do roku 
1999/2000 a vzestupu koncentrací v následujících letech. Obdobně se s nižší mírou odchylek 
projevují i koncentrace NOX na stanicích s vyšší mírou znečištění – např. na pražských 
lokalitách (viz Obr. 14 b, c). 
Trend koncentrací SO2 manuálního měření zvýrazňuje léta extrémního znečištění 
a přibližuje pozaďovou venkovskou, předměstskou a městskou lokalitu Ústeckého kraje 
(v pásu většího znečištění širší oblasti severních Čech) v porovnání s jedinou zahrnutou 
lokalitou Ostravy a stanicí Souš (viz Obr. 15 a). Ve výběru pro SPM jsou pak zachovány 
pouze lokality Ústí n. L.–Kočkov a Ostrava Poruba/ČHMÚ a velmi zkráceně Tušimice. 
Stanice ZÚ dokreslují obdobný vývoj postižených oblastí (viz Obr. 15 b). Trendy koncentrací 
SO2 a SPM pro stanici Ostrava Poruba/ČHMÚ jsou si bližší než pro lokality severních Čech. 
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Obr. 14 a-c Trend koncentrace sledovaných ukazatelů a) SO2, b) NOX, c) PM10 na vybraných stanicích AIM 
ČHMÚ. 
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Obr. 15 a, b Trend koncentrace a) SO2 na vybraných stanicích s dostupnými údaji z manuálního měření 
(metodou WGAE), b) SPM na vybraných stanicích s dostupnými údaji z manuálního měření gravimetrickou 
metodou. 
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3.3.2. Sezónnost sledovaných ukazatelů znečištění ovzduší  
Sezónní výkyvy koncentrace SO2 vyjádřené jako sezónní indexy vypovídají o obdobné 
situaci na typově různých lokalitách (viz Obr. 16 a, b). Nejvyšší hodnoty průměrných indexů 
jsou na všech stanicích pro leden a nejnižší pro červenec. Kladné výkyvy v zimních měsících 
jsou relativně vyšší. Při srovnání indexů z AIM a z manuálního programu jsou patrné 
odlišnosti, hodnoty indexů letních měsíců neudávají jasné minimum jako v případě AIM 
a maximální hodnoty odpovídají lednu. Na užším výběru (ale i za rozličný časový úsek) 
z manuálního programu je patrný mírně odlišný tvar křivky sezónních indexů pro stanice 
Ústeckého kraje (viz Obr. 16 b).  Hodnoty průměrných měsíčních koncentrací SO2 AIM 
vykazují pokles i v jednotlivých měsících na všech stanicích. Pokles za sledované období 
1994–2007 na stanici Churáňov lze popsat, jako pokles na 1/4 počáteční koncentrace zimních 
měsíců, a pokles na 1/3 v měsících letních. Srovnání s lokalitami Souš a Bílý Kříž poskytuje 
Obr. 17 a – z pozice jednotlivých měsíců specifikuje míru poklesu. Vývoj na lokalitách 
Přimda a Košetice, které zde nejsou takto znázorněny, odpovídají výraznějšímu rozkolísání 
trendů jednotlivých měsíců roku. Obdobně je uvedeno srovnání pro lokality Prahy a severních 
Čech. Na stanici Praha 1–náměstí Republiky, s nejvyššími hodnotami na počátku časových 
řad, poklesly koncentrace v zimních měsících až na 1/10.  
Časové řady jednotlivých měsíčních průměrných hodnot koncentrace NOX odpovídají 
poklesu trendu u uvedených stanic severočeské oblasti v letních i zimních měsících. Vývoj 
hodnot na pražských stanicích má obdobný ráz v zimních měsících, v letních měsících je 
velmi rozdílný. Průměrné letní, zimní i roční hodnoty odpovídají na pozaďové stanici Praha 
4–Libuš okolo 50% hodnot na stanici Praha 1–náměstí Republiky. Hodnoty sezónních indexů 
pro koncentrace NOX nespadají v letních měsících pod hodnoty 50 % a maxima pro zimní 
měsíce jsou nižší než pro SO2. Ze skupiny lokalit se v sezónních indexech výrazněji odlišují 
stanice Churáňov, Bílý Kříž a Košetice, ve smyslu relativně vyšších hodnot v jarních měsících 
a nižší v podzimních, což jsou stanice s nejnižšími průměrnými koncentracemi.  
Jednotné sezónní výkyvy v průběhu roku jsou obecně v případě atmosférického 
aerosolu méně zjevné. Pro stanice v městském prostředí je z Obr. 17e zřejmé, že průměrné 
hodnoty sledovaných koncentrací letních měsíců jsou nižší než hodnoty v měsících zimních. 
Stejným výsledkům pro stanice a koncentrace PM10 v městském prostředí odpovídá 
i zpracování dat SPM z manuálního měřícího programu. Nejmenší průměrné sezónní 
odchylky odpovídají stanici Ústí n. L.–Kočkov. Křivky sezónních indexů jsou v případě PM10 
odlišné pro venkovské přírodní stanice a stanice v předměstské či městské zóně 
(viz Obr. 17d). 
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Obr. 16 a-e Průměrné sezónní indexy koncentrace a) SO2 na vybraných stanicích AIM, b) SO2 pro časové řady 
specifických délek z manuálního měřícího programu metodou WGAE. c) NOX na vybraných stanicích AIM, d) 
PM10 na vybraných stanicích AIM, e) SPM pro časové řady specifických délek manuálního měřícího programu 
gravimetrickou metodou (znázorněné sezónní indexy odpovídají časovým řadám, viz Obr. 13, 14). 
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Obr. 17.a,b Graf sezónních hodnot koncentrace SO2  za časovou řadu 1994-2007 pro měsíční průměrné hodnoty 
a) na vybraných venkovských lokalitách Bílý Kříž, Churáňov, Souš a b) na pozaďových předměstských 
stanicích Praha 4–Libuš a Ústí n.L.–Kočkov. (jednotlivé hodnoty se odvíjí od průměru sezóny, barevné značení 
stanic viz Obr. 18) 
 
 
Obr. 18 a-c Graf sezónních hodnot koncentrace NOX za časovou řadu 1994-2007 pro měsíční průměrné hodnoty 
a) na vybraných venkovských lokalitách Bílý Kříž, Churáňov, Souš a b) na pražských stanic Praha 4–Libuš a 
Praha 1–náměstí Republiky a c) na severočeských stanicích Most a Ústí n. L.–Kočkov (jednotlivé hodnoty se 
odvíjí od průměr sezóny). 
 
Obr.19 a,b Graf sezónních hodnot koncentrace PM10 za časovou řadu 1996-2007 pro měsíční průměrné hodnoty 
a) na vybraných venkovských lokalitách Košetice a Souš, b) na pražských stanic Praha 4–Libuš a Praha 1–
náměstí Republiky. (jednotlivé hodnoty se odvíjí od průměr sezóny, barevné značení stanic viz Obr. 18) 
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3.4. Vliv meteorologických podmínek na sledované koncentrace  
Vybrané lokality se v hodnotě ročních průměrů teploty liší o několik stupňů. Měsíční 
průměrné teploty se pohybují v rozmezí okolo 0 až -5 v zimních měsících a 15 až 25 °C 
v letních měsících. Nejvyšší průměrné teploty odpovídají jediné městské lokalitě v Mostu 
a nejnižší stanici nejvyšší nadmořské výšky Bílý Kříž. Za sledovanou časovou řadu 1998 
až 2007 se jako výrazně teplejší jeví zimní sezóna 2006/07 (viz Obr. 7 a), což odpovídá 
i°hodnocení této zimní sezóny z jiných zdrojů. Výběry měsíčních průměrných teplot se 
výrazně odchylují od normálního rozdělení ve smyslu bimodálního rozdělení. Rychlost větru 
na úrovni měsíčních průměrů odpovídá na vybraných stanicích rozsahu cca 1–5 m/s. 
Významněji se od ostatních odlišují, jako v případě teploty, stanice Most (údolní, městská) 
nižšími hodnotami a stanice Bílý Kříž (vrcholová, přírodní) v průměru vyššími hodnotami 
(viz Obr. 7 b). Průměrné hodnoty tlaku odpovídají závislosti na nadmořské výšce 
s odchylkami v rozsahu 20 kPa. Relativní vlhkost vzduchu v měsíčních průměrech 
zaznamenává sezónnost obdobnou teplotě.  
Výběry byly zpracovány za období 1998–2007. Závislosti měsíční průměrné teploty, 
sledována jako korelační koeficient, je dána zjevně územní souvislostí meteorologických 
podmínek. Polovičním hodnotám odpovídaly koeficienty pro dvojice zahrnující vzdálenější 
lokalitu na severní Moravě. Oproti statistické významnosti všech korelačních koeficientů 
předešlé proměnné, výsledky v případě rychlosti větru neodpovídají pro dvojce zahrnující 
stanici Bílý Kříž. Koeficienty zahrnující stanici Souš jsou také výrazně nižší oproti zbylé 
trojici lokalit (viz Tab. 10 a, b).  
Koeficienty rovnice regrese společně s koeficienty determinace uvádí Tab. 11, včetně 
podílu využitých údajů pro sestavení modelu. Z výsledků regresního modelu vyplývá obecně 
největší podíl vysvětlené variability s danými parametry pro koncentrace NOX na všech 
lokalitách, s hodnotami koeficientu determinace (R2) větším než 0,6 a s nejvyšším pak pro 
stanici Bílý Kříž (0,723). Koeficient determinace je u modelů pro SO2 podstatně nižší, až na 
stanici Ústí n. L.–Kočkov přesahem hodnoty 0,6. Pro PM10 ani v případě nejvyšší hodnoty na 
stejně lokalit neodpovídá ani polovině. Nejnižší hodnoty ve všech ukazatelích odpovídají 
lokalitě Most. Kladné koeficienty rychlosti větru se vyskytují pouze pro stanici Souš pro 
všechny tři ukazatele a Bílý Kříž pro SO2. Kladný koeficient pro hodnoty teploty je obsažen 
pouze v modelu na lokalitě Souš a s velmi nízkou hodnotou R2. Až na přírodní pozaďové 
stanice jsou koeficienty rychlosti větru vyšší (výrazněji se projevující v modelu) pro NOX 
a°PM10. Z proporcí modelů se vyjímá stanice Most, kde se prosazuje nejvýrazněji rychlost 
větru ve spojitosti s koncentracemi NOX.  
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Tab. 10 a Hodnoty korelačních koeficientů pro výběr stanic na základě průměrné měsíční teploty (ve 2m). P-
hodnoty tabulka neobsahuje, ve všech případech byla korelace vysoce průkazná. n značí rozsah výběru.  
Teplota (n = 97) Bílý kříž Souš Tušimice Ústí n. L.–Kočkov Most 
Bílý kříž 
  
    
Souš 0,5283      
Tušimice 0,5455 0,985     
Ústí n. L.–Kočkov 0,5415 0,9851 0,9972    
Most 0,5566 0,9849 0,9981 0,9985   
 
 
Tab. 10 b Hodnoty korelačních koeficientů pro výběr stanic na základě průměrné měsíční rychlosti větru. 
Hodnoty výsledné p-hodnoty statistického testování korelačního koeficientu jsou uvedeny kurzívou v horní části 
diagonálně rozdělené tabulky. Červeně jsou značeny neprůkazné testy nulové korelace a odpovídající p-hodnoty, 
n značí rozsah výběru. 
Rychlost větru (n =106) Bílý kříž Souš Tušimice Ústí n. L.–Kočkov Most  
Bílý kříž   0 0,5681 0,2494 0,1297 
Souš 0,4438   0 0 0 
Tušimice -0,0557 0,4154   0 0 
Ústí n. L.–Kočkov 0,1124 0,5737 0,8309   0 
Most 0,1479 0,5321 0,8182 0,8021   
 
 
 
 
Tab. 11 Koeficienty rovnice regrese společně s koeficienty determinace a rozsahem výběru definující regresní 
model. *Za lomítkem je pak vyznačen dostupný výběr. Červeně  jsou značeny záporné hodnoty. 
STANICE / POLUTANT Intercept Teplota Rychlost větru R2 n*  
Bílý Kříž / SO2 44,530 -0,150 0,712 0,390 83/93 
Bílý Kříž / NOX 84,003 -0,271 -0,333 0,723 83/93 
Bílý Kříž / PM10 50,934 -0,072 -2,189 0,124 36/41 
Most / SO2 102,374 -0,318 -0,136 0,216 115/128 
Most / NOX 525,169 -1,604 -17,491 0,634 115/128 
Most / PM10 120,387 -0,282 -6,398 0,079 115/128 
Souš / SO2 72,211 -0,249 1,117 0,435 97/108 
Souš / NOX 106,266 -0,347 0,583 0,635 97/108 
Souš / PM10 5,640 0,035 0,422 0,017 97/108 
Tušimice / SO2 113,413 -0,363 -0,873 0,286 117/131 
Tušimice / NOX 235,365 -0,711 -5,542 0,674 117/131 
Tušimice / PM10 130,523 -0,325 -5,348 0,166 117/131 
Ústí n. L.–Kočkov / SO2 199,466 -0,638 -1,994 0,612 95/106 
Ústí n. L.–Kočkov / NOX 348,768 -1,106 -5,093 0,697 95/106 
Ústí n. L.–Kočkov / PM10 238,605 -0,706 -3,356 0,294 95/106 
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3.5. Související znečištění srážek a mokrá depozice  
Dostupné znázorněné údaje z měření srážek dávají představu o současné míře 
znečištění SO42- a NO3- a vývoji posledních deseti let. Z Obr. 20 a je patrné, že z vybraných 
stanic výrazně vyšší množství srážek padá na stanicích Bílý Kříž a Souš. Na těchto stanicích 
jsou měřeny nejvyšší hodnoty mokré depozice závislé na množství srážek (i meziročně). 
Výrazně nižší srážky oproti ostatním letům se vyskytly na všech stanicích v roce 2003. 
Za daný časový úsek je viditelný vzestup pH na všech sledovaných stanicích (viz Obr. 20 b). 
V prvních zaznamenaných letech je viditelný i pokles vodivosti srážkové vody - ukazatel 
celkového obsahu iontů (viz Obr. 20 c). Pokles po celé sledované období odpovídá pouze 
stanici Ústí n. L.–Kočkov. Na hodnotách za jednotlivé stanice je taktéž pozorovatelná 
závislost na množství spadlých srážek, u některých více, u jiných méně.  
 
 
 
 
Obr 20 a-c Hodnoty obecných ukazatelů znečištění srážek a) roční srážkový úhrn, b) průměrné roční pH, c) 
průměrná roční vodivost srážkové vody. (Zdroj: ČHMÚ,1998-2007) 
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Hodnoty průměrné roční koncentrace síranových iontů (SO42-) se ve srážkové vodě 
na vybraných stanicích pohybují v posledních letech v rozmezí od 1 do 3 mg/l. Nejvyšší 
koncentrace se vyskytují na předměstských stanicích s patrným poklesem hodnot, 
nejvýraznějším (na polovinu) na stanici Praha 4–Libuš za období 1997–2007. Na stanicích 
Ostrava Poruba/ČHMÚ a Ústí n. L.–Kočkov poklesly zhruba na třetinu hodnot na počátku. 
Ve většině sledovaných let je nejvyšší průměrná koncentrace měřena na stanici Ústí n. L.–
Kočkov. Hodnoty koncentrace NO3- jsou oproti koncentracím SO42- výrazně meziročně 
proměnlivější pro všechny stanice. Na žádné ze stanic v posledních letech neklesla průměrná 
roční koncentrace ve srážkách pod 1,5 mg NO3-/l . (viz Obr. 21 a, b) 
Hodnoty mokré depozice, jak již bylo uvedeno, souvisí v obou případech s nejvyššími 
srážkovými úhrny. Na lokalitách Bílý Kříž a Souš je také v průběhu sledovaného období 
zaznamenán největší pokles hodnot mokré depozice SO42-, z hodnot okolo 4 g/m2 na hodnoty 
pod 2,5 g/m2 v roce 2007. Mírnější pokles za časovou řadu vykazují hodnoty na stanicích 
Košetice, Ústí n. L.–Kočkov a Ostrava Poruba/ČHMÚ. Bez poklesu jsou pak stanice Přimda 
a Ústí n. L.–Kočkov. Pokles mokré depozice NO3- vykazuje pouze lokalita Bílý Kříž, hodnoty 
stanice Souš klesaly do roku 2003, v následujících letech hodnoty rozkolísané. Vzestup 
zaznamenává stanice Přimda.  
 
 
 
 
Obr. 21 a-d Roční průměrné hodnoty koncentrace a) SO42-, b) NO3- ve srážkách a mokré depozice c) SO42-, d) 
NO3- na vybraných lokalitách s měřením znečištění srážek. (Zdroj: ČHMÚ,1998-2007) 
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4. Diskuse 
Zpracování imisních dat bývá obecně dáno náhledem zpracování a zahrnuje základní 
statistické metody (Fiala a kol., 2001) až rozsáhlé územní modely (Giannitrapani a kol., 2006, 
Berge a kol., 1999). Pro sledování dlouhodobého trendu je klasicky využíváno ročních údajů. 
S imisními daty je obecně statisticky nakládáno jako s údaji o normálním rozdělení za použití 
větších výběrů nebo je využíváno logaritmické transformace. V souvislosti 
s meteorologickými údaji bývá využíváno přímo měřených hodnot, případně denních průměrů 
(Turalioglu a kol., 2005), stejně jako je tomu pro imisní koncentrace. I zde se uplatňují také 
základní statistické metody po složité modelace trendu, včetně predikce.  
Finální zpracování dat vycházelo z uvedených tezí, přestože se od prvotních představ 
odlišuje především v rozsahu blíže zpracovávaných imisních ukazatelů v městském prostředí. 
Ke způsobu zpracování přispěla i míra poznání lokalit měření.  
 
 
4.1. Srovnání automatizovaného a manuálního měření 
Nejkompletnější informace poskytuje měření AIM. Dnes bývá v hodnocení 
sledovaných ukazatelů znečištění ovzduší brán jako prioritní. Manuální program je 
v současnosti užíván jako doplňkový ohledně hustoty měřící sítě, s významným uplatněním 
v případě speciálních měření. Informace za období před měřením AIM poskytuje měření 
manuálními metodami prováděné v různém časovém rozsahu a obsahu. V práci je blíže 
věnována pozornost především manuálnímu měření, které do 90. let předcházelo měření AIM. 
Paralelní měření, kterému je níže věnována pozornost, odpovídá prvním letům provozu AIM. 
Na základě paralelních měření z průběhu 90. let na některých z vybraných stanic, lze říci, že 
výsledky z měření manuálního a automatizovaného programu sledovaných plynných 
polutantů si pro některé z metod neodpovídají. Roční údaje z manuálního programu jsou 
výrazně nižší v případě měření plynných polutantů u některých stanic, což lze vidět v  Obr. 8, 
9. Pro stanici Košetice se při paralelním měření roční hodnoty pro uvedené metody mnoho 
neliší. Při stejných metodách na stanici Praha 4–Libuš, stanici s vyšší mírou znečištění, jsou 
větší i rozdíly mezi průměry jednotlivých měření. Výrazný rozdíl je patrný i pro paralelní 
měření NOX u stanice Praha 4–Libuš a pro měření SO2 na stanici Souš. Obr. 22 znázorňuje 
tyto časové úseky jako měsíční průměrné koncentrace. Už pouze z grafického znázornění je 
patrné, že při vyšších koncentracích se výrazněji odlišují hodnoty pro dané metody. Rozdíly 
při rutinních měření v rámci jedné lokality jsou i současnou otázkou. Největší rozdíly 
(ze zpracovávaných dat) jsou při měření metodou chemiluminiscence AIM a metodou  
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Obr. 22 a-d Paralelní měření manuálními a automatizovanými metodami na stanicích ČHMÚ a) SO2 na stanici 
Souš b) SO2 na stanici Košetice c) SO2 na stanici Praha 4–Libuš, d) NOX na stanici Praha 4–Libuš v legendě 
uvedenými metodami jako měsíční průměrné 24hod koncentrace 
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guajakolové spektrofotometrie, která je do dnes užívána. Lze předpokládat, že se na těchto 
rozdílech podílí časové intervaly měření a průměrování s významem rozsahu imisních 
koncentrací. Roční průměrná 24 hodinová koncentrace s využitím manuálního programu je 
počítána z minimálně 240 denních údajů a u AIM z minimálně 5782 průměrných hodinových 
hodnot. V případě měsíčních průměrů pak z minimálního počtu 20 dní, u AIM s minimálním 
násobkem 16. Dále uváděné manuální metody stanovení SO2 jsou stále užívány. V minulosti 
nejrozšířenější byla metoda spektrofotometrie s TCM a fuchsinem, tzv. West-Gaeke. Na jejím 
opuštění se podílela (a podílí) mimo jiné vyšší náročnost při laboratorním stanovení hodnot. 
Dále běží manuální program a AIM např. na stanici Praha 4–Libuš, kde jsou současně 
stanovovány koncentrace SO2. I v současnosti se při venkovním měření mezi měřeními 
vyskytují rozdíly procentuelně velmi významné z hlediska nízkých koncentrací. Ty dosahují 
i stu procent hodnot oproti velmi dobrým výsledkům laboratorních hodnocení. Zhodnocení 
zde v současnosti užívaných metod měření (UVFL a IC) je šíře zpracováno na základě 
kampaní v zemích Skandinávie, odkud byly tyto metody přejaty. Např. v práci Leppänen 
a kol. (2005) bylo zpracováno 8leté období měření, přičemž autoři neprokázali vliv faktorů 
působící interference – NOX, VOC, vodní pára a extrémní teploty. Srovnání 
automatizovaného monitoringu s  manuálními metodami provádí Makkonen a Juntto (1996), 
s výsledky o 6 % vyššími pro AIM na pozaďové lokalitě.  
Co se týče rozdílů v současném měření, problematika je obdobná i v případě stanovení 
hodnot NO2. Ohledně dřívějších měření koncentrací NOX vyvstává i otázka interference 
vyšších koncentrací SO2.  
 
 
4.2. Meteorologických podmínky a vliv na imisní koncentrace  
Od zahrnutí meteorologických parametrů a statistického zpracování byly očekávány 
výsledky naznačující rozdíly míry vlivu meteorologických podmínek na imisní koncentrace 
sledovaných ukazatelů. Zahrnuté meteorologické parametry v práci posloužily k porovnání 
lokalit a ukazatelů znečištění. Z hlediska vlivu doprovodně měřených meteorologických 
parametrů – teploty a rychlosti větru, byly od teploty obecně očekávány záporné hodnoty 
koeficientů regresního modelu s proměnlivostí především u PM10. Z hlediska prosazení vlivu 
místní rychlosti větru v modelu pak hodnoty různé podle typu lokality.  
Největší podíl vysvětlené proměnlivosti měsíční průměrné koncentrace odpovídá 
NOX, u kterých odpovídá sezónnosti především koncentrace NO (Mayer, 1999).  Zcela 
zanedbatelná je hodnotou R2 pro PM10. Uvedené potvrzuje největší míru sezónnosti za 
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sledovaný úsek odpovídající teplotním výkyvům. Nižší hodnoty R2 pro SO2 lze zčásti 
přisuzovat i výraznému vývoji v prvních letech měření. Odlišnosti stanice Souš mohou 
pravděpodobně souviset i s přilehlou komunikací a rekreační oblastí. Bridgman a kol. (2002) 
se věnoval znečištění ovzduší v souvislosti s meteorologickými podmínkami v Krušných 
horách. Pro Tušimice a Most, jako stanice údolní potvrzuje souvislost vyšších koncentrací 
SO2 s nižší teplotou, nižší rychlostí větru a relativní vlhkostí výrazněji než pro lokality výše 
položené. Práce Turalioglu a kol. (2005) potvrzuje pro SO2 významnost koncentrace 
předešlého dne, ne však pro SPM. Potvrzuje též vyšší kladnou závislost koncentrace SPM     
na relativní vlhkosti než pro SO2 a společnou závislost na teplotě a korelaci s hodnotami 
rychlosti větru a tlaku. Wice a Comrie (2005) potvrzuje jako nejvýznamnější faktor pro 
koncentrace PM10 taktéž relativní vlhkost, s odlišnostmi v městském prostředí s uplatněním 
teploty a rychlosti větru. 
 
 
4.3. Vývoj znečištění ovzduší České republiky  
 
4.3.1. Emisní bilance a vývoj emisní zátěže 
Od počátku využití emisních se odhadů projevuje zájem na zkvalitnění odhadů. Na 
základě hmotné bilance spalovacích procesů, vybraných technologií a na základě 
periodických kontrolních měření (Moldan a kol., 1990) jsou nejspolehlivěji určovány emise 
SO2 a tuhých úletů. Nejpřesněji jsou určovány i pro přítomnost síry na vstupu a nižšího podílu 
fugitivních zdrojů (Bízek a kol., 2006). NOX podstatnou měrou závislé na spalovacím 
procesu, Moldan a kol. (1990) hodnotí při horní mezi odhadu za stacionární zdroje a 
podhodnocena u zdrojů mobilních. Zpřesnění bylo očekáváno od zavedení kontinuálního 
měření na největších zdrojích. Uvedené lze potvrdit i na základě rozdílů přepočítávaných 
údajů při změnách metodiky za celkové emise (ČHMÚ, 1994; ČHMÚ, 2008; internet [4]) 
Současné nejistoty níže uvedených odhadů EMEP se pak v současnosti pohybují v relaci 3-
7% (Vestreng a kol., 2006). 
NOX relativně nejmenší pokles emisí a také největší rozdíly při srovnání výsledků po 
metodických úpravách, (odhady současné metodiky odpovídají 74% odhadů pro rok 1990 i 
2000). Minimální rozdíly jsou pak u přepočtů emisí SO2 pro odhady roku 1990 s větším 
rozdílem pro rok 2000 o 15 % (nižší současná oproti dřívější).  Rozdíly porovnání pro TZL 
jsou do 10 %, pro rok 1990 současnou metodikou nižší a vyšší pro 2000. Uvedené odpovídá 
výrazným průběžným změnám, co se týče rozšíření registrovaných emisí a také zpřesnění 
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odhadů.  
Z hlediska vývoje byla devadesátá léta pro SO2 obdobím výrazného poklesu, pro NOX 
mírnějšího do roku 2000, pro tuhé emise období pokračujícího poklesu do roku 1999. Ze 
sledovaných relativně největší pokles za celé území ČR let 1990–2000 připadá na TZL. Za 
období devadesátých let došlo k radikálním změnám ve využívání paliv (ČHMÚ, 2006). 
Současnou situaci emisí NOX obdobnou i pro ostatní sledované polutanty vystihuje (ČHMÚ, 
2007) jako stabilizovaný stav emisní zátěže odolávající významným nárůstům některých 
odvětví – výroba elektrické energie, automobilový průmysl, hutnictví. Na pozvolném 
snižování emisí se vedle obměny vozového parku a narůstajících průměrných teplot topných 
období podílí také modernizace dožívajících technologických zařízení (včetně spalovacích).  
 
 
Obr. 23 a-c Emisní bilance jednotlivých krajů za stacionární zdroje REZZO 1–3 a zdroje REZZO 1, vycházející 
z údajů bilance jednotlivých let 1994–2007 pro emise SO2, NOX, TZL. (Zdroj: internet [4]) 
 
Z územního hlediska jsou srovnatelné Ústecký kraj (5335 km2) a Moravskoslezský 
kraj (5554 km2).  Území Prahy odpovídá méně nežli desetině (496 km2). V absolutních 
hodnotách tedy tomu odpovídá i výrazně nižší emise. V absolutních hodnotách tomu tedy 
odpovídají i výrazně nižší emise v absolutním množství. A na základě typu zóny téměř celého 
území - pod zástavbou a pod vlivem dopravy, také nejvyšším měrným emisím. Z hlediska 
TZL stacionárních zdrojů přesáhly emise Moravskoslezského kraje emise Ústeckého v roce 
1999.   
Celkové emise NOX do roku 1990 poklesly o 13 % a následně o 46 % za období 1990-
2000. Emise SO2 za stejné období poklesly na hodnotu 14 % původního stavu. Maximální 
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zaznamenané emise SO2 v roce 1987 a jejich trvalý pokles (do roku 1990 o 15 %) odpovídá i 
poklesu imisních koncentrací na základě údajů ČHMÚ (internet [4]).  
Pro územní interpretaci je užíváno měrných emisí. Měrné emise za stacionární zdroje  
SO2 a TZL za celé území ČR odpovídaly poklesu pro léta 1990-2006 asi na 1/9 hodnot a pro 
NOX pouze na 1/2. Domovní vytápění pevnými palivy přitom pokleslo na méně než polovinu 
především na úkor nárůstu podílu plynných paliv, z části také ve prospěch centrálního 
vytápění a vytápění elektřinou. (dle údajů ČHMÚ, 2007).   
Relativně největší pokles emisní zátěže pak odpovídá Praze v emisích SO2 a NOX, 
s odpovídajícím zlepšením na 1/15 v obou případech. Měrné emise TZL poklesly v Praze 
nejméně a to na 1/5, v Moravskoslezském kraji na 1/10 oproti 1/20 v Ústeckém kraji. Emise 
NOX v Ústeckém kraji poklesly na 1/12, na 1/5 pak v Moravskoslezském kraji. Při zpracování 
mapy s plošnou jednotkou 5x5 km dosahují maximální hodnoty až několika set t/km2 za rok. 
Maxima jsou sledována v Ústeckém kraji, na Ostravsko-karvinsku, přičemž výrazněji také 
vystupují i plochy některých dalších krajských měst (jak je uvádí ČHMÚ, 2007).  
 
4.3.2. Znečištění ovzduší v postižených oblastech ČR 
Do počátku devadesátých let bylo znečištění ovzduší SO2 hlavním klasifikátorem 
stanic i územního hodnocení a to z důvodů nejobsáhlejší měřící sítě, míry poznání znečištění  
a extrémní zátěže pro zdraví obyvatel i stav životního prostředí. 
Do skupiny s nejvíce znečištěným ovzduším byla vždy řazena severočeská oblast        
a Praha. Oblast severních Čech, v práci zúžena na Ústecký kraj, byla v minulosti hodnocena 
společně  s oblastí Liberecka (stanice Souš) nebo i se severní oblastí západních Čech spojené 
Krušnými horami. Roční průměrné koncentrace SO2, v oblastech nejvyššího znečištění 
překračovaly 1,5 až dvojnásobně limitní hodnoty 60 µg/m3 (Weiss a kol., 1986), a při 
extrémních podmínkách až o řád denní limitní hodnoty (150 µg/m3). Dělo se tak v Praze a 
v severních Čechách. Za extrémních podmínek nepříznivých pro rozptyl znečištění, uvádí 
Weiss hodnoty pro denní koncentrace v centru Prahy až na úrovni dvacetinásobku denní 
přípustné koncentrace.  
Opatření pro zlepšení stavu v postižených oblastech se promítla do situace                 
na některých lokalitách v průběhu sedmdesátých let. Konkrétně v méně znečištěných 
oblastech Ústeckého kraje a centrální části Ostravy (Hrdá a kol., 1983, Hrdá a kol., 1984). 
Práce (Weiss a kol., 1986) shrnující výstupy monografií pro území Prahy vytyčovala za      
nejpostiženější celé obvody Prahy 1 a 2 a přilehlé části obvodů Prahy 3 a 7 za nejvíce 
znečištěné. Z Obr. 1, 2 jsou parné shody s popsaným územním rozložení znečištění ve vztahu 
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k imisním limitům ohledně centra Prahy. Překročení v nejpostiženějších oblastech Prahy        
a Ústeckého kraje odpovídalo i více než 30% četnosti. Obdobná situace přetrvala i v případě 
hodnocení oblasti Severomoravského kraje.  
V průběhu sedmdesátých a osmdesátých let byly hodnoty koncentrace SO2 na lokalitě 
Ostravy v rozmezí poloviny až třetiny koncentrací na severočeských lokalitách. Současné 
hodnoty a poslední rok (2002) shodného měření odpovídají stále vyššímu znečištění             
na stanici Ústí n. L.–Kočkov. Z výběru dalších postižených oblastí severním Čechám 
odpovídá stále nejvyšší znečištění SO2 při měření na stanicích předměstského pozadí. Dříve 
nižší hodnoty stanice Bílý kříž (Beskydy) dnes již často předstihují hodnoty na stanici Souš 
(Jizerské hory). Dlouhodobý trend SO2 jasně koresponduje s poklesem emisí po roce 1990. 
Předešlé poklesy imisních koncentrací jsou méně přehledné, ale bezesporu již v průběhu 
druhé poloviny osmdesátých let došlo k poklesu na některých zatížených lokalitách.  
Koncentrace NOX poklesly v druhé polovině 80. let na stanicích Praha 4–Libuš           
a Děčín ZÚ, ale u obou byly později naměřeny výrazně vyšší hodnoty s použitím metod AIM. 
Koncentrace na pozaďových městských lokalitách Karviná ZÚ a Teplice ZÚ naopak vzrostly 
a v Teplicích růst pokračoval až do roku 2002. Pro kvantifikaci poklesu imisních koncentrací 
schází v práci data. I pozaďové přírodního typu se zdá se odlišují dle dosahu potencionálních 
dopravních zdrojů.  
  Ze zahrnutých venkovských stanic reprezentuje čistého přírodního pozadí především 
Churáňov a pozadí severní Moravy stanice Bílý Kříž. Na ostatních stanicích, jak z popisu 
lokality, tak z vývoje sledovaných ukazatelů, lze předpokládat vliv lokálních zdrojů ať 
dopravních, tak sídelních. Jak patrno z hodnot trendu, pozaďové koncentrace oblastí tradičně 
postižených jsou stále vyšší než na stanicích mimo tyto oblasti, Míra poklesu koncentrace SO2 
dána mírou předešlého znečištění, čemuž odpovídají i výsledky práce Hůnová a kol. (2004).  
Krajina ČR je tradičně hustě osídlena s vysokým počtem malých sídel (Moldan a kol.,1990).  
Práce Kotlík a kol. (2005) se věnovala znečištění malých sídel a z výsledků vyplývá značná 
míra znečištění závislá na převažujícím vytápění, a výraznější mimosezónní variabilitou.  
  
 
4.4. Znečištění ovzduší v Evropě  
Současné závazky pro omezení znečištění ovzduší v Evropě se zakládají na koncepci 
emisních stropů. Z tohoto hlediska je prioritou NOX, jehož národní emise se již v posledních 
dvou zaznamenaných letech pohybují těsně pod jeho hodnotou 286 tis.t/rok pro rok 2010. 
Ostatní látky, pro něž je strop stanoven (SO2, VOC, NH3) ho nedosahovaly ani v roce 2004 
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(Bízek a kol., 2006).  Mezinárodnímu závazku na snížení emisí SO2 z druhé poloviny 
osmdesátých let ČR dostála v daném termínu v roce 1992 (ČHMÚ, 1993). Moldan a kol. 
(1990) dodržení závazku ohledně omezení emisí SO2 vůbec nepřipouštěl z hlediska tehdejších 
množství emisí. Evropské závazky na snížení emisní tehdejších členských států EU se týkaly 
emisí velkých zdrojů (o 40 % oproti stavu r. 1980 do roku 1998, což bylo smluveno v roce 
1988, s úvodní krokem zmrazení do roku 1994 na stav roku 1987) (ČHMÚ, 1994).  
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Obr. 24a,b Celkové emise SO2 a NOX České Republiky společně s celkovými emisemi okolních států (Zdroj: 
Vestreng a kol., 2006) 
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Z emisních odhadů Vestreng a kol., (2006) za roky 1980, 1985, 1990 emise NOX za 
osmdesátá léta zaznamenávají pokles, vyjma Polska, kde hodnoty vzrostly. Hodnoty SO2 
z daných let dosahují maxima v roce 1985, vyjma Slovenska a Rakouska. V průběhu 
devadesátých let poklesly sledované emise v obou ukazatelích pro všechny uvedené státy. 
Vývoj emisí NOX v devadesátých letech odpovídá dalším poklesům i po roce 2000. Emise 
většiny zemí, vyjma Polska, od roku 2000 oproti předešlému období vykazují jenom velmi 
mírný pokles (viz Obr. 24). Za znázorněné období poklesly emise NOX ČR zhruba na jednu 
třetinu oproti poklesu na polovinu za všechny sousední státy společně. Závodský (1981) 
odhadoval „československou“ depozici na území Polska trojnásobnou než naopak. Celkově 
pak uvádí Mejstřík (1993) import na území Československa v roce 1990 okolo 35 % depozice 
síry, nejvyšší z oblasti bývalého východního Německa a Polska. Práce Giannitripani a kol. 
(2005) i v současnosti potvrzuje statisticky významný vliv sousedních států na koncentrace 
SO2 pro Českou republiku, ale také pro Švédsko a Velkou Britanii. 
Emise NOX ze stacionárních zdrojů klesly v mnoha oblastech Evropy, zatímco emise 
z dopravy stoupají díky výraznému převážení růstu počtu dopravních prostředku i cestovní 
vzdálenosti nad snížením emisních faktorů. (Lövblad a kol., 1997). Práce CAFE (2004) uvádí 
za devadesátá léta pokles o 18% PM10 v Evropě jako celku, jako výsledek redukcí v silniční 
dopravě, energetickém průmyslu a průmyslových sektorech.  
 Pokles evropských emisí SO2 v průběhu osmdesátých let a devadesátých let odpovídá 
dle Vestreng a kol. (2007) celkově cca 70 %. Relativně nižší pokles odpovídá ještě 
osmdesátým letů 20 % a nejvýraznější v západní Evropě, oproti 54 % poklesu v devadesátých 
letech ve východní Evropě především. Stejná práce uvádí též pokles celkových emisí po roce 
2000 o 17%.   Práce Kopáček a Veselý (2005) věnující se vývoji československých emisí SO2 
a NOX  uvádí pokles 87 %  a 51 %. Obdobně jako Mylona (1996) pro evropské emise síry (od 
1880) modeluje vývoj od roku 1850 a rekonstruuje depozici SO42- a NO3-. Za uvedený časový 
úsek upřesňuje vývoj ve střední Evropě. Vykresluje vzestup depozice SO42- na čtyřnásobek 
(1980 a pokles na hodnoty roku 1950 do roku 2000. Do souvislosti s nižším projevem vývoje 
emisí NOX na imisní koncentrace, dává Fagerli a Aas (2008) do kontextu právě s poklesem 
SO2 a vyšší míry tvorby amonných solí s NO3-.    
Berge a kol. (1999) věnující se evropským emisím a přeshraničnímu transportu 
znečištění odhadl zasažení asi 20 % plochy Evropy přílišným okyselením sírou a dusíkatými 
látky v roce 1980 se zmírněním na 10 % v roce 1995 (na základě modelových hodnot 
depozice a kritických zátěží). Eutrofizace dusíkatými látkami po celé období bez výrazných 
změn zasahovala asi 30 % oblasti. Celkový pokles emisí odpovídal za dané období zhruba   
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50 %, o něco vyšší byl v dříve komunistických zemích Evropy. Ve stejném období pokles 
hodnot depozic oxidovaných a redukovaných forem dusíku odpovídal 15 %, s větším 
poklesem také ve východní Evropě. Práce Kuebler a kol. (2001) konstatuje přes významný 
pokles emisí NOX (30 % za 1985–1998) bez signifikantní odezvy na pozaďových lokalitách. 
Obdobný pokles koncentrací SO2 a SO42- v atmosférickém aerosolu popisuje i práce 
Holland a kol. (2004) pro území USA v rozmezí pro cca 30-40 % s nižším na jihu a pro 
sulfáty v průběhu devadesátých let. Předcházejícího zásadního poklesu emisí bylo i zde 
docíleno omezením největších zdrojů s následným omezováním menších energetických 
zdrojů.   Uvedené potvrzuje oprávněnost společného hodnocení jako typu regionu, jak uvádí 
Fenger (2009).  
Koncentrace SO2 přírodního pozadí na venkovských lokalitách je v Evropě obecně 
pod hodnotou 5 µg/m3, využíváním komínu s rozptylem do širokého okolí vede ke zvýšení 
těchto hodnot až na 25 µg/m3 uvádí WHO (2000). Uvedené vyšší hodnoty bylo možno 
pozorovat v počátku časových řad AIM s významným poklesem k uvedené nižší hodnotě. 
Práce WHO (2002) uvádí hodnoty přírodního pozaďové koncentrace NOX mezi 0,4–9,4 
µg/m3, hodnoty urbanizovaných oblastí v rozmezí ročního průměru 20–90 µg/m3 s rozsahem 
hodinových maximálních hodnot 75–1015 µg/m3. Roční průměrné koncentrace vybraných 
venkovských lokalit se blíží během znázorněné období k uvedeným horním hodnotám pro 
tento typ, jednak poklesem, ale i vzestupem hodnot na stanici Churáňov. Hodnoty 
předměstských a městských lokalit odpovídají uvedenému rozsahu až na některé stanice 
s vysokou dopravní zátěží. Koncentrace PM10 a dalších parametrů atmosférického aerosolu 
mohou být dle (CAFE, 2004) významně vyšší během zimy v případě měření na znečištěných 
lokalitách, což je patrné pro typově různé lokality pro PM10 i pro výrazněji znečištěné (i z 
hlediska období měření) SPM ve zpracovávaných imisních datech. 
Snížením emisí SO2 v mnoha zemích Evropy vedlo k poklesu relativní důležitosti ve 
spojení s fytotoxickým působením a posouzení ozónu a dusíkatých složek v tomto ohledu 
významnější (Hercq a kol., 1997). Kuebler a kol. (2000) dokládá, že pro řešení této otázky 
nedostačují poklesy emisí primárních polutantů na národní úrovni.  
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5. Závěr 
V práci byly zpracovány údaje z měření imisních koncentrací klasických polutantů 
(SO2, NOX a atmosférický aerosol jako SPM a PM10) s využitím reprezentativních lokalit 
v postižených oblastech ČR a pozaďových lokalit území ČR. V práci bylo nutno se vypořádat 
s omezeným obsahem dat na nemalé části stanic ZÚ i stanic ČHMÚ. Na několika měření 
práce přibližuje rozdíly mezi metodami stanovení SO2 a NOX.  
V průběhu osmdesátých a devadesátých let byly koncentrace SO2 a SPM odezvou na 
míru emisní zátěže regionu, pokud nezahrnujeme Prahu, pro kterou lokality neposkytují 
dostatečná data. Vývoj po roce 2000 se nevyznačuje výraznými jednotnými trendy na 
vybraných lokalitách pro sledované ukazatele. Specifika postižených oblastí nejlépe ilustrují 
pozaďové předměstské stanice ČHMÚ. Při porovnání lokalit se ze zpracovaných měření 
(průběhem hodnot sledovaných polutantů) ve více aspektech odlišuje stanice Souš. Nejnižší 
hodnoty ve všech sledovaných ukazatelích odpovídají stanici Churáňov, která také oproti 
dalším vykazuje postupný vzestup koncentrací NOX. Obdobně jednoznačný je i pokles NOX 
na severočeských lokalitách bez přímého vlivu dopravy v Ústeckém kraji. Zbylé lokality, 
stejně jako koncentrace SO2 a PM10, nevykazují žádné jednoznačné trendy. V oblasti 
severních Čech stále přetrvávají vyšší hodnoty SO2. 
K doplnění imisní situace bylo využito údajů o současném stavu a vývoji emisní 
bilance sledovaných polutantů v České republice i na krajské úrovni. Diskutován pak byl 
vývoj antropogenních emisí a míra dopadu na životní prostředí v Evropě, ve formě imisní 
zátěže a depozice.  
Ze sledovaných ukazatelů zůstávají z hlediska imisních limitů problematické 
především koncentrace PM10 a koncentrace NO2 s výrazně širšími aspekty vlastního 
znečištění. Problémem zůstává Praha a Ostravsko-karvinská oblast s významným potenciálem 
účinku na zdraví obyvatel kraje.  
V průběhu práce vyvstalo více otázek k bližšímu rozpracování mimo možnosti 
rozsahu této DP (př. otázky porovnání metod, zahrnutí emisních údajů na okresní úrovni).  
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6. Příloha  
 
6.1. Seznam tabulek   
Tab. 1 Imisní limity pro ochranu ekosystémů vegetace.  
Tab. 2 Imisní limity pro ochranu zdraví a meze posuzování.  
Tab. 3 Vybrané stanice ČHMÚ, poloha měření a základní popis lokalit – dle klasifikace EOI. 
Tab. 4 Vybrané stanice ZÚ, poloha měření a základní popis lokalit – dle klasifikace EOI. 
Tab. 5 Požadavky na vstupní data pro výpočet průměrných charakteristik. 
Tab. 6 Metody stanovení polutantů užívané v rámci AIM.  
Tab. 7 Metody stanovení polutantů užívané v rámci manuálního (ČHMÚ) a kombinovaného  
(ZÚ) měřícího programu.  
Tab. 8 a-c Výpis měření jednotlivými metodami na vybraných stanicích ČHMÚ a ZÚ. 
Tab. 9 a-e Korelační koeficienty pro výběr stanic SO2, NOX, PM10, teploty a rychlost větru. 
Tab. 10 Koeficienty rovnice regrese společně s koeficienty determinace. 
 
6.2. Seznam obrázků  
Obr. 1 Mapa České republiky s fotografiemi vybraných venkovských stanic.  
Obr. 2 Mapa území Prahy se snímky vybraných lokalit měření. 
Obr. 3 Mapa Ústeckého kraje se snímky vybraných lokalit měření. 
Obr. 4 Mapa Moravskoslezského kraje se snímky vybraných lokalit měření.  
Obr. 5 a-f Měsíční průměrné koncentrace SO2, PM10, NOX, na vybraných stanicích AIM. 
Obr. 6 a, b Měsíční průměrné koncentrace SO2 a SPM na vybraných stanicích.  
Obr. 7 a-d Průběh měsíčních průměrných hodnot relativní vlhkosti, tlaku, teploty a rychlosti  
větru na vybraných stanicích AIM. 
Obr. 8 Roční průměrné koncentrace SO2 na vybraných stanicích. 
Obr. 9 Roční průměrné koncentrace NOX na vybraných stanicích. 
Obr. 10 Roční průměrné koncentrace SPM na vybraných stanicích. 
Obr. 11 Roční průměrné koncentrace PM10 na vybraných stanicích. 
 
Obr. 12 a-c Krabicové grafy výběrů měsíčních průměrných koncentrací pro SO2, NOX  
a PM10.  
Obr. 13 a-c Znázornění výsledků mnohonásobného porovnání dle SO2, NOX, a PM10. 
Obr. 14 a-c Trend koncentrace SO2, NOX a PM10 na vybraných stanicích AIM ČHMÚ.  
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Obr. 15 a, b Trend koncentrace SO2 na vybraných stanicích s dostupnými údaji z manuálního  
měření a SPM na vybraných stanicích s dostupnými údaji z manuálního měření. 
Obr. 16 a-e Průměrné sezónní indexy koncentrace SO2 na vybraných stanicích AIM  
a manuálního měřícího programu, NOX a PM10  na vybraných stanicích AIM a SPM  
manuálního měřícího programu.  
Obr. 17 a, b Sezónní (měsíční) hodnoty koncentrace SO2 1994–2007 na lokalitách Bílý Kříž,  
Churáňov, Souš a na stanicích Praha 4–Libuš a Ústí n.L.–Kočkov.  
Obr. 18 a-c Sezónní (měsíční) hodnoty koncentrace NOX 1994–2007 na lokalitách Bílý Kříž,  
Churáňov, Souš , Praha 4–Libuš a Praha 1–náměstí Republiky, Most a  
Ústí n.L.–Kočkov.  
Obr. 19 a, b Graf sezónních hodnot koncentrace PM10 1996–2007 pro měsíční průměrné  
hodnoty pro lokality Košetice a Souš, Praha 4–Libuš a Praha 1–náměstí Republiky.  
Obr. 20 a-c Hodnoty obecných ukazatelů znečištění srážek - roční srážkový úhrn, průměrné  
roční pH a průměrná roční vodivost srážkové vody.  
Obr. 21 a-d Roční průměrné hodnoty koncentrace SO42-, NO3- ve srážkách a mokré depozice  
SO42-, NO3- na vybraných lokalitách s měřením znečištění srážek.  
Obr. 22 a-d Paralelní měření SO2 manuálními metodami a AIM na stanici Souš, Košetice, 
 Praha 4–Libuš a NOX na stanici Praha 4–Libuš. 
Obr. 23 a-c Emisní bilance krajů 1994-2007 pro emise SO2, NOX, TZL (REZZO 1,1–3). 
Obr. 24 a, b Celkové emise SO2 a NOX České Republiky společně s celkovými emisemi  
okolních států.  
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